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PREFAZIONE 


Ivitato a curare la ristampa di quel libro 

. pregevole, che è il Trattato d’Aritmetica del prof. 
G. Bertrand, (tradotto già dal prof. Novi), con- 
cetto principale, che mi ha guidato in questo la- 
voro, è stato di conservare l’opera, per quanto 
mì era dia nella sua e La bontà 


lv PREFAZIONE 


delle osservazioni raccolte in molti anni ,d'inse- & 
gnamento. | 

A tale scopo non ho esitato a sopprimere al- 
cune parti, o aggiunte dal Traduttore, o anche 
originali dell’ Autore, che però era inutile il con- 
servare, considerata l'estensione dei programmi 
vigenti nelle nostre scuole. 

Inspirandomi a questi concetti, ho cominciato 
dal portare alcune delle note, che erano nelle pas- 
sate edizioni in fine dell’opera, al posto, che mi 
è sembrato spettar loro più razionalmente, ed ho 
fatto seguire alla numerazione il cenno sui Nu- 
meri romani, alla teorica delle quattro operazioni 

sui numeri interi il cenno sui differenti sistemi di È 
| numerazione. | stata soppressa del tutto la nota’ SÉ 
sulle frazioni continue, la quale non serviva che 
a chiarire alcu 


ne considerazioni sui rapporti in- 
rabili, modificate in questa edizione. 
itolo che tratta della 

Li 


3 “ii gi PREFAZIONE 
L) 


Mi è sembrato inutile conservare il 


SOPpr 

t Pri, tolo IX dell'antica edizione, che si rif 7 
) 4 . . . . . n ’ * 
6; hi teoria generale dei divisori e dei multipli comuni 
Inutil, (che non sì trova neppure nell’ ultima edizione 
SÌ Dog i originale francese), perchè condotto in modo per- 
È fettamente analogo a quello, con cui è trattato 
COMIpg di argomento Stesso per i numeri interi, e perchè 
NO nel] Ù facilmente si può vedere come ai numeri frazio- 
i. narî sì passano applicare gli stessi teoremi, che 
Osto chan È Ù ORA 
7 Clay conducono alla ricerca del massimo comun divi- 


sore e del minimo malizlo comune dei numeri 

i interi. 
CORTEO soppresso del tutto il capitolo XX della 
antica edizione (Approssimazioni decimali), perchè 
attava questioni, che spetterebbero più propria- 
nie ad un trattato di Aritmetica generale; in- 
a ella ti "2A Salle, III deci- 
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spetta più propriamente alla Aritmetica generale è 
fa parte, infatti, nelle scuole nostre del programma 
di Algebra. Per la stessa ragione ho tralasciato 
tutto ciò che si riferiva al calcolo dei radicali. 

È stata leggermente modificata la teoria dei 
rapporti riportandola al puro cenno, o poco più, 
che ne dà l’ Autore nel suo lavoro originale, e la- 
sciando delle aggiunte del Traduttore, o 
e completate, solo quel tanto, che può bastare a 
- dare un’idea dei rapporti fra numeri incommen- 
surabili, senza fare su questo argomento ampie 
considerazioni, che escirebbero al solito dai limiti 
di uno studio Stia dell’Aritmetica. 

Ho creduto bene di svolgere con una certa 
larghezza-le applicazioni della teoria delle pro- 


orzioni, sopprimendo però tutto quel che si ri- 
ferisce ella Ria vitalizio ed a regola con- 


Ì 


î PREFAZIONE VII 


se sà i 


Per riparare ad un altro inconveniente gene- 
raimente lamentato, quello cioè della mancanza 
i în questo libro di testo di problemi veramente 
: pratici, ho, in ciascun capitolo, fatto seguire agli 
i esercizî teorici, che già si trovavano nella mas- 
i sima parte nell’antica edizione, un certo numero 
È: di problemi puramente pratici di varia natura, 

alcuni dei quali tratti da altri libri, i più ap- 
positamente redatti per questo. 

Sarò pienamente soddisfatto dell'opera mia, 
se questa nuova forma, sotto cui si presenta l’ot- 
timo lavoro, servirà a renderlo sempre più accetto 
nella scuola, e sarò grato a tutti i benevoli Col- 
he vorranno suggerirmi modificazioni utili, 

i possibili mende involontarie per 
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CAPITOLO I 
NOZIONI PRELIMINARI — NUMERAZIONE DECIMALE 


È NOZIONI PRELIMINARI 


1. Si chiama grandezza tutto ciò che è suscettibile 
mento o di diminuzione. Quindi uno stesso A 
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La grandezza che serve a misurarne delle altra 
prende il nome di wnità. Nell’ esempio precedente il 


metro è l’ unità. 


Le grandezze misurate assumono il nomedi quantità, 
4. Il risultato della misura di una grandezza si 
rappresenta mediante un numero. Quando si dice, per 
esempio, una distanza di tre metri, un peso di quin- 
dici chilogrammi, un vaso di tre quarti di litro, ece., 
lo parole tre, quindici, tre quarti, rappresentano nu- 
meri, | 
L'origine più naturale dell’idea di numero si trova 
nella considerazione di molti oggetti distinti; ed è per 
estensione che s’'introduce nella misura di tutte le 
grandezze. Così, per esempio, le quantità, un gregge 
| di quindici montoni ed un peso di quindici chilogrammi, 
contengono ambedue quindici volte la respettiva unità; 
ma nella prima l’idea è più semplice, perchè la se- 
parazione delle unità è materiale, mentre nella seconda 
è puramente fittizia. Le prime si dicono quantità di- 
screte; le seconde continue. GG v Si i 


CAPITOLO I 


6. L’Aritmetica comprende l’arte di effettuare le 
operazioni alle quali danno luogo i numeri e lo studio 
delle proprietà di essi; ma questa seconda parte sarà 
ridotta in questo trattato alle proposizioni fondamentali 
che possono facilitare o abbreviare le operazioni. 


NUMERAZIONE DECIMALE 


Definizione dei numeri interi 


7. Numeri interi chiamansi quelli che rappresen- 
tano l’unità o la riunione di più unità. Il loro studio 
forma la parte principale dell’ Aritmetica, perchè è 
sompre sui numeri interi che si fanno in ultima analisi 
le oporazioni. 

- Benchè la maniera di scrivere e di enunciare i nu- 


meri interi sia necessariamente egli a quelli che 
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L’ unità del quint’ ordine, o dieci mila unità semplici. 
L’ unità del sest’ ordine, o cento mila unità semplici. 
L'unità del settimo ordine, o un milione d’unità sem 
plici; e via di seguito. 

Ciascuna di queste unità ne vale dieci dell’ ordine 
precedente; e, per conseguenza, cento dell’ ordine che 
la precede di due posti, mille dell’ ordine che la pre- 
cede di tro posti, e così di segnito. 

EsemPro. Un milione vale dieci aentinaia di mi- 
gliaia, cento decine di migliaia, mille volte mille, dieci 
mila volte cento, e cento mila volte dieci. 

Furono dati nomi particolari a tutti i numeri di 
decine inferiori a dieci decine. Questi nomi sono’: venti, 
trenta, quaranta, cinquanta, sessanta, settanta, ot- 
tanta, novanta. È inutile indicare il significato di cia- 
SCUMNROMe 
I numeri compresi fra dieci e cento si esprimono 
dicando il più gran numero di decine che contengono 
aggiungendovi del numero minore di dieci 

] 


ite 
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Per esprimere i numeri comprosi fra un milione e 
mille milioni o un dilione, 8’ indica quanti milioni con- 
tengono questi numeri, e si aggiunge il nome del nu- 
mero minore di un milione che li completa, Cosi dicesi: 
trenta cinque milioni, ottocento trenta due mila, trecento 
quaranta due. 

Si può continuare così indefinitamente, purchè si 
sappia che mille bilioni fanno un trilione, mille trilioni 
un quatrilione, ecc. 

9. Osservazione. Nell’uso abituale del nostro si- 
stema di numerazione, le unità del 4°, 7°, 10°... ordine 
(migliaia, milioni, bilioni,.....) sono le più importanti. In 
effetto le altre spariscono dal linguaggio, e, tranne per 
le decine e le centinaia, non sono state neppure create 
parole speciali per distinguerle; in guisa che nella nu- 
merazione parlata, invece di chiamare l’attenzione sulla 


| docomposizione dei numeri in unità del primo, secondo, 
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ì che una cifra rappresenta unità di quell’ ordine, che 
corrisponde al posto che essa occupa a partire dalla 
destra; cioè a dire che rappresenta unità semplici quando 
non è seguita da alcun’ altra; decine, se ha una cifra 
alla sua destra; centinaia se ne ha due, ecc. 

Esempio. Nel numero 4728 la cifra 8 rappresenta 
le unità semplici, 3 rappresenta le decine, 7 le centi. 
naia e 4 le migliaia. i 

11. OsseRvazione, Una cifra può essere altresi con *| 
siderata come rappresentante unità di un ordine qualun 
que inferiore a quello corrispondente al posto da essa | 
occupato, purchè di queste unità se ne conti un numero È 
dieci, cento, mille.... volte maggiore, se il loro ordine 
è dieci, cento, mille.... volte minore di quello della ci. © 
fra considerata. Per esempio, 3 seguito da cinque altre 
cifre esprime egualmente 3 centinaia di migliaia, 80 de- 
| gine di migliaia, 300 migliaia, 3000 centinaia, 30000 de- 
cine, 0 di ; 


sé 


recede si deducono le 
ono la numerazione 


n) 
0, Che 


e da Îa 
Tuang 
na cì hm 


‘l'eseni 
0 ca at, 


'@SÌ con 
Qualua 
da CNS) 
Dumer 
> ordine 
della ci. 
ue altra 
90 da 


9000 de 


CAPITOLO I 


Il primo gruppo a destra rappresenta al 
P BrUp] PI} 
semplici, il secondo migliaia, il terzo milioni, il qu 


bilioni, ecc.; si leggono successivamente i numeri for- 
mati dall'insieme delle tre cifre di uno stesso grupj 


facendo seguire questa lettura dall’ indicazione della spe- 
cie di unità rappresentata dai gruppi. (a) 

Esempio. Il numero 34211893514, si logge: 34 bi- 
lioni, 211 milioni, 893 mila, 514 ima 


Regola per scrivere un numero enunciato 


18. Essendo il numero decomposto, come nella nu- 
merazione parlata, in unità semplici, migliaia, milioni, 
bilioni, ecc., si scrivono i numeri rappresentanti i gruppi 
di ciascuna specie di unità alla destra gli uni degli altri 
cominciando da quelli dell’ordine più elevato, e termi 


mando con le unità semplici. Fa d’uopo aver cura che 


ci: scuno di questi gruppi abbia precisamente tre cifre, 
tra di quelli che sono 


Ò i i 
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Esempio. Seltecento quaranta tre milioni, novanta 


move unità; si scrivono: 748 000 099. Si scrivono tre 


zeri nel posto delle migliaia che mancano, e 099 in vaca 


di 99 pel gruppo delle unità, affinchè questo gruppo con- 
tonga tro cifre. 

14. Sì vede che il nostro sistema di numerazione 
consiste essenzialmente nella decomposizione dei numeri 
în diverse parti, le quali tutte derivano semplicemente 
dall’ unità principale; ciò che permette di farsi più fa- 
cilmente una idea del loro valore. Ma questo vantaggio 
è solamente secondario, ed un altro ben più importante 
si renderà manifesto a misura che procederemo nello 

© studio dell’Arîtmetica. Vedremo che nella solazione della 
maggior parte delle questioni di Aritmetica si opera se- 
paratamente sopra ciascuna di queste parti invece di 
| operare immediatamento sul numero stesso, 


aa 


SN È 3 


| Numeri romani 


ils 


RE Sig 


CAPITOLO I 9 
non si scrivono; 8° Più recentemente è stato stabilito 
che una lineetta orizzontale posta al disopra di una ci- 
fra le fa acquistare un valore mille volte maggiore, 

Avremo quindi applicando questi principî conven- 
zionali : 


SESSI VITVIIO VI IXNUXI XII XIV 
bom Geni 80 9 110 12° 14 


XV XVI XIX XX XXX XL LX XO0 
ble = 19° 200-3040760 ‘90 


CX CXX OXLVII CIOIOCOOXOII o MDOCCXOII 
110 120 147 1892 


SLA 
4000 4000000 
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III. Consideriamo due numeri qualunque, 1 e 2 per 7 
esempio, e formiamo una serie di numeri tali che ciascuno. —* 
sia eguale alla somma dei due precedenti, cioò a dire ope 
riamo nel modo seguente: 1 e 2 fanno 3; 2 e 3 fanno 5; 
8 e 5 fanno 8; 5 e 8 fanno 183, ece.; provare che conti: 
nuando indefinitamente, vi saranno sempre quattro numeri 
di questa serie almeno, e cinque al più, che avranno un 
dato numero di cifre, 

IV. Una lotteria si compone di 200 numeri, dei quali 7 

| si hanno solamente i numeri 0, 1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8, 9. Come 
procedere per fare l’ estrazione? : 
__——V. Si posseggono cinque pesi di un grammo, cinque 
di dieci grammi, cinque di cento grammi, cinque di mille 
grammi, cinque di dieci mila grammi ecc, Mostrare che 

i può pesare mediante una bilancia un oggetto, il cui peso 
resentato da un numero qualunque di grammi. 


>Una 
Opa 
Do) CAPITOLO II 
ati. 
nen ADDIZIONE E SOTTRAZIONE DEI NUMERI INTERI 
Ì Un . prebcoI 
dali 
me ADDIZIONE 
Definizioni 
ue 
Mo SEU L’ addizione consiste nella riunione di due o 
he | più quantità della stessa specie in una sola. In Aritme- 
80 


tica queste quantità sono rappresentate da numeri, e 
| l’addizione ha per oggetto di trovare il numero che 
| esprime la loro riunione, ovvero la loro somma. 

— SS addizione s’ indica col segno +, che si si più. 
EseMPIO = xl significa 5 pa: To 
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gole por trovare i resultati di queste semplici opera 
zioni, che è mestieri apprendere a memoria. Si può ot- 
tenerli facilmente contando sulle dita. Non insisto sopra 
questo metodo conosciuto da tutti, e del quale ben po- 
chi hanno bisogno di fare uso. 


Principio sul quale si fonda la teoria dell’addizione 


18. L’ addizione di due numeri qualunque si riduce 
all’ addizione dei numeri minori di dieci, mediante il 
principio seguente: 

Per addizionare due numeri si può, dopo averli 
decomposti in parti, aggiungere in un ordine qualun- 
que queste parti le une alle altre, e riunire le somme 
parziali che ne risultano. In effetto è evidente che il 

| risultato cosi ottenuto conterrà tutte le parti dei due 
‘numeri, e sarà per conseguenza la loro somma. 


UT) CAPITOLO II 13 
Sto pp dine superiore, e non potranno quindi modificare la 
dle ? 


den cifra delle unità semplici, 
4 decine e 5 decine fanno 9 decine; si può, per 
j puo, 
una simile ragione, scrivere 9 come cifra delle decine. 


Adizion, ì 8 centinaia e 9 centinaia fanno 17 centinaia, cioè 
a dire un migliaio più 7 centinaia; sì può scrivere 7 

8 sì ri como cifra delle centinaia, e risorbarsi di aggiungere il 

nediant migliaio alla somma delle migliaia, quando 1’ avremo 
effettuata. 

ODO armi 7 migliaia ° 3 migliaia fanno 10 migliaia; più 

le Quala quello ottenuto innanzi, 11 migliaia, cioè a dire una 


decina di migliaia e un migliaio; le cifre corrispondenti 
a questi due ordini di unità sono, per conseguenza, 
l’una e l’altra eguale ad 1, e la somma domandata 
è 11799. 

Un ragionamento analogo potrà farsi in ciascun 
caso; quindi si ha la Tool) seguente: 

di due numeri si scri- 
altro in modo che le unità. 
pondano. Si addizionano 
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Addizione di molti numeri 


20. Per addizionare più di due numeri si procede .. 


ìn un modo analogo, e in conformità della regola se- 
guente: +9 

Per sommare molti numeri si scrivono gli uni © 
sotto gli altri in modo che le unità dello stess’ ordine — 
si trovino sopra una medesima colonna verticale. Si fa ‘| 
la somma delle cifre della prima colonna a destra ch' è 
quella delle unità; se questa somma non sorpassa 9, si S 
scrive al risultato come cifra delle unità. Se sorpassa 9, 
si scrivono le sole unità, e le decine si ritengono a me 
moria per unirle alla somma delle cifre della second 
colonna, sulla quale si opera inun modo analogo, e cos 
di seguito sino all’ ultima colonna, la cui somma, uniti 
a ciò che si è riportato precedentemente, si scrive co 
si è trovata. È 
SR sta regola non. 

one; per appli 
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addizionando le cifre dal basso all'alto, se la prima 
volta lo avevamo sommate dall'alto in basso. Se si ri- 
trova così il resultato già ottenuto, si ha sufficiente ra- 
gione per ritenerlo esatta. 


SOTTRAZIONE 


Definizioni 


22. La sottrazione ha per oggetto di cercare la dif. 
ferenza di due quantità, o, în altri termini, ciò che si 
deve aggiungere alla minore di esse per renderla eguale 
alla maggiore. In Aritmetica queste quantità sono rap- 
presentate da numeri, e la sottrazione ha per oggetto 
di trovare la differenza di due numeri. Per cercare la 
differenza di due numeri è inutile conoscere la specie 
delle unità che rappresentano; così dicendo: dodici. 


| tinaia meno quattro centinaia fanno otto centinaia. 


La sottrazione s’indica col ni —; che si legge 
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non lo superi di dieci unità. Questi risultati sono, in 
sostanza, identici a quelli che si debbono sapere a 
memoria per fare le addizioni; per esempio, sapendo 
che 7 e 6 fanno 12, si sa pure che 12 meno 5 fa 7. 


Principî sui quali è fondata la teoria della sottrazione 
b) 


23. Il ragionamento che conduce alla regola di sot- 
trazione è fondato sui seguenti principî. lo: 
1° Se due numeri sono decomposti in uno stesso 
numero di parti, e tutte le parti del maggiore sorpas: 
sano le parti corrispondenti del minore, la differenza 
dei due numeri potrà ottenersi sommando le differenze 

delle parti corrispondenti. 
Esempro. 8 sorpassa 5 di 8 unità, e 11 
di 4 unità. La somma 


FEO 
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sì toglierà successivamente ciascuna cifra del diminu- 
tore da quella cho si trova al disopra, e si otterranno 
le cifre della differenza; giacchè, operando a questo 
modo, si toglie evidentemente ciascuna parte del nu- 
mero minore dalla parte corrispondente del maggiore, 
e si riuniscono i risultati di queste sottrazioni. 
AMorchè la condizione precedente non è soddi 
sfatta, l’ operazione è alquanto meno semplice; sia da 
sottrarre 27513 da 31274; scriviamo al solito il dimi- 
nutore al disotto del diminuendo, in guisa che le cifre 
esprimenti unità dello stesso ordine stiano sulla stessa 


— linea verticale: 


| diremo: sottraendo 8, unità da 4 unità, rosta 1 anità; 
cascato 1 decina da Ù decine, _ restano 6 decine; P 
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minutore fosso 8. Questa cifra 3 tolta da 3, dà per 
resto 0, in guisa che la differenza è 8761. 

Osservazione, Nol ragionamento precedente ab- 
biamo supposto che i due numeri avessero un egual 
numero di cifre; quando ciò non fosse, si dovrebbero 
sostituire le cifre mancanti alla sinistra del numero mi- 
nhore con zeri, che però in pratica non si scrivono, por- 
chè inutili. 

Quindi potremo enunciare la regola seguente: 

25. Per fare la sottrazione di due numeri interi si 
scrive il minore sotto al maggiore, in guisa che le unità pe 
dello stess’ ordine st corrispondano sulla stessa linea 


verticale; poi si toglie ciascuna cifra inferiore da quella 
ch'è posta al disopra, cominciando dalla destra; se 
_una dî queste sottrazioni è impossibile, si aggiungono — 
dieci unità alla cifra superiore; ma allora si continua. 


l’ operazione come se la cifra seguente del numero da 


Ò 
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denta La cifra delle unità aggiunta a 3 deve dara per 
(N somma 4 o 14; poichè la somma non può essere 14, 
ov (giacchè la cifra cercata dovrebbe essere eguale a, LO), 
DI dev’ essere 4. Per conseguenza la cifra delle unità è 
‘mer egualo a 1. 


IVono, Dan 1.0 3 fanno 4; quindi nell’ addizione di 27513 col 
resto ignoto non si riporta nulla in questa prima ope- 
uente: razione. 
ri interi La cifra delle decine del resto, aggiunta a 1, devé 
che le uni dare per somma 7 o 17, e poichè la somma non può 
“i essere 17, (perchè alti la cifra cercata dovrebbe 
essere eguale a 16), sarà 7, e la cifra delle decine 
del resto è, per conseguenza, 6. 
6 e 1 fanno 7, quindi nell’ addizione di 27513 col 
‘resto ignoto non si riporta nulla alla terza colonna. 
La cifra delle centinaia del resto, aggiunta a 5, 
deve dare per somma 2 0 12; la somma non può evi- 
5 scene essere eguale a 2, fa d’uopo dunque che | 
or. nseguonza, la cifra delle centinaia è 7. 
105 fanno 12; dunque, nell’addizione di 27513 
col resto ignoto, si avrà 7 come cifra delle centinaia e 
i dovrà riportare un migliaio. edi 
i La cifra delle migliaia del resto, aggiunta a 7 s2à 
al migliaio ch’ è stato riportato, dove dare 
| 0h da somma, non otendo evid 
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Eeco come fa d’uopo parlare esoguendo l’opera. 
zione a questo modo: 


® e 1 fanno 4 (dopo aver detto ciò, si scrive la cifra 1); 
1 e 6 fanno 7 (si scrive allora la cifra 6); 5 e 7 fanno 
12, pongo 2 e riporto J' (si scrive allora la cifra 7); 7 
© 1 che ho portato 8, 863 fanno 11, pongo 1 e ri- 
porto 1 (si scrive la cifra 3); 26 1 che ho portato 3, 
3 e O fanno 3. L’ operazione è terminata. - 
Per fare agevolmente uso di questo processo, fa 
d’ uopo esser ben familiari con le addizioni dei numeri 
3 endo uno di essi e la 
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Sottrazione di una, differenza 


928. Trornma, Per togliere da un numero la diffe- 
renza di due altri, bisogna togliervi il diminuendo ed 
aggiungere al risultato il diminutore. 

Dobbasi, por esempio, sottrarre 10 — 3 da 15: si 
potrà prima sottrarre da 15 il diminuendo 10 ed al re- 


ve la cita], sultato aggiungere poi il diminutore 3: perchè infatti 
i 5 0 7 fm da 15 togliendo 10 unità si tolgono 3 unità di troppo 
la cifra ed il resto vieno impiccolito di queste 3 unità; e di- 
ongo leg viene per conseguenza esatto, se gli si aggiungono 3 
h unità. Dimodochè abbiamo 
0 po 

ala 15—(10—3)=15—10+83. 
process 
ri det) i * Sì può dimostrare questa proprietà anche nigi 


| modo seguente: la differenza fra i due numeri 15 e 
_10—-3 non Iene (23), aggiungendo ad se ter È 
o 10 
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Operate come se si trattasse di una addizione, sostituendo 
alla cifra delle unità del diminutore ciò che le manca per 
essere eguale a dieci, e alle altre le loro differenze da no- 
ve, e sopprimendo dal resultato la cifra 1 che si trova ne- 
cessariamente alla sinistra. Così, nell’ esempio precedente, 
si dirà 6 e 83 fanno 9; 7 64, 11 ; scrivo 1 e riporto 1;6e1, tf 
e 1 riportato, 8; 1 e 2,3;2 e 9, 11 che scrivo, e cancello, 
secondo la regola, l’ultima cifra 1. 

II. Per addizionare due numeri si può procedere come 
se sì trattasse di una sottrazione, sostituendo alla cifra 
delle unità di uno doi numeri ciò che le manca per essere 
eguale a 10, e alle altre ciò che manca loro per essere 
eguali a 9, ed aumentando il secondo numero di una unità 
dell’ ordino immediatamente superiore a quello che espri- 
me l’ultima cifra del primo. Così per addizionare 8752 e 
8796, si toglierà 1204 da 18752, 
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VIII, Sei persone si son divise una certa somma nel 
modo seguente: la prima ha avuto L. 264 la seconda 
quanto la prima e la quarta insieme; la t quanto la 
seconda e la sesta; la quarta ha avuto L. 12180; la quinta 
quanto la terza e la quarta; e la sesta 8462 lire. Si vuol 
sapere qual’ è la somma divisa, e la parte di ciascuna per- 
sona, 

IX. Il minore di due numeri è 2186, e, togliendo 1247 
del numero maggiore, il resto ottenuto supera ancora il 
numero minore di 1807 unità. Qual'è il numero maggiore? 

X. Aggiungendo ad un certo numero 24532 unità, e 
| togliendo dal resultato 19684 unità, si ottiene 63486, Qual’ 
il numero incognito. 

XI. Con L 1247 di più di sanalle che ora posseggo po- 
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SAPITOLO III 


MOLTIPLICAZIONE DEI NUMERI INTERI 
| Ca 


Definizioni 


29. Allorchè una quantità si addiziona con se stessa 
un numero intero di volte, si dice che si moltiplica per 
questo numero intero. La quantità riceve allora il nome 
di moltiplicando, ed il resultato è il suo prodotto per 
il numero intero che ha servito da moltiplicatore. 

EsempIO. Cinque volte 12 mesi, ovvero 60 mesi, È 
è il prodotto del moltiplicando 12 mesi, pel moltiplica- sd 
tore cinque. I 


In Aritmetica il moltiplicando è pure rappresen - 


tato da un numero, e si cerca il numero che rappresenta 
il prodotto. Il moltiplicando ed il moltiplicatore si chia- 
«mano i fattori del prodotto; si dice anche che il pro- 

o è un multiplo del moltiplicando; in generale, 
amansi multipli di un numero, o di una uantità, i 


ERI 
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Tavola di moHMiplicazione 


80. Per eseguire una moltiplicazione, fa. d’ uop 
conoscere i prodotti di duo numeri di una sola cifra: 
questi prodotti si trovano nella tavola seguente, nel- 
l’incontro delle linee orizzontali e verticali, ‘in testa 
alle quali i fattori sono scritti. 

Ciascuno dei numeri che si trovano in una linea 
verticale di questa tavola si ottiene aggiungendo al 
precedente quello col quale comincia la colonna; così 
di quest’ ultimo si viene a formare successivamente il 
doppio, il triplo, il quadruplo, ecc., nella seconda, 


_ terza, quarta casella ecc., di quelle in cui viene scom- 


posta la tavola, corrispondenti alla colonna in capo 
alla quale sta il numero. 


20) 24 28 
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Questi resultati debbono impararsi a memoria, ché 
sarebbe impossibile eseguire i calcoli, so bisognasse ri: 
correre alla tavola ogni volta che si debbono moltipli- 
care duo numeri di una sola cifra. 


Principî sui quali si fonda la moltiplicazione 


31. Se il moltiplicando è la somma di più nu 
meri, sì otterrà il prodotto, moltiplicando successiva- 
mente ciascun d’ essi pel moltiplicatore e addizionando 
î resultati. 

.È evidente infatti che, se ripetiamo, per esempio, 
3 volte ciascuna delle parti che compongono un numero, 
il numero stesso verrà ripetuto 3 volte. Così, se dobbiamo 
_ moltiplicare 2-+ 4-+- 7 per 3, rammentando che per 
| definizione la moltiplicazione è un’ addizione di numeri 
eguali, si avrà evidentemente la relazione 


> 


4+74+2-447+4244+7= 
IRR I AR) 
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) "TT ERO VORO A 
disagi > 99, di prodotto di due numeri interi non cambia 
bono moli invertendo i fattori, 
Li Siano i fattori 5 e 8; fa d’ uopo provare che 5 volte 
3 è uguale a 8 volte 5. Pel primo principio (31) si ha 
cazione 3Xxb=(1 F1F1)xX5=5+5+5=5X3: 


eguaglianza che dimostra il terzo principio. 
34. Per moltiplicare un numero intero per 10, 
100, 1000, ecc., basta scrivere uno, due, tre..., zeri 
alla sua destra. 
In effetto è evidente che, operando a questo modo, 
sì renderà il valore rappresentato da ciascuna cifra, 
10, 100, 1000... volte più grande. 
EsempIo. Il prodotto di3752 per 100000 è 375200000. = 


Moltiplicazione di un numero qualunque 
per un moltiplicatore di una sola cifra 


NP. più 7 migliaia; 

quindi (81) bisogna ripetere cinque volte ciascuna di. 

queste parti; su che può effettuarsi To me- 
d 
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5 volte 3 unità fanno 15 unità; si pongono 5 unità e si 


riporta una decina. 5 volte 8 decine fanno 40 decine, 
che aggiunte alla decina del prodotto precedente danno 
41 decine; si scrivo una decina e si portano 4 centinaia, 
5 volte 2 centinaia fanno 10 centinaia, e 4 riportate, 14 
centinaia; sì scrivono 4 centinaia e si porta 1 migliaio 
5 volte»7 migliaia fanno 35 migliaia, e 1 riportato, 36 
migliaia, che si scrivono alla sinistra delle tre prime 
cifre ottenute, ciò che dà per prodotto 36415. 


Moltiplicazione di un numero qualunque 
per una cifra significativa seguita da uno o più zeri 


_ 36. Abbiasi da moltiplicare 7283 per 500. Si ha 


1283 Xx 500= 7283 XE+5+5+.edj 


ove il B contenuto nella  parentosi dev'essere ripetuto 
volte; quindi ; 


che occuperebbero 
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Moltiplicazione di due numeri qualunque 


87. Sia da moltiplicare 875 per 286. Per ripetere 
370, 286 volte, basta (32) ripeterlo successivamente 
6 volte, 80 volte e 200 volte, ed addizionare i resultati. 
Ciascuna di queste moltiplicazioni parziali rientra in 
uno dei due casi precedenti e non richiede nuove spie- 
gazioni; possiamo quindi enunciare la regola seguente. 

Per fare il prodotto di due numeri interi si mol- 
tiplica successivamente il moltiplicando per ciascuna 
delle cifre del moltiplicatore, e si addizionano i resul- 


. tati, dopo aver posto alla destra di ciascuno di essi un 


numero di zeri eguale al numero delle cifre che prece- 
dono il moltiplicatore da cui proviene. 

Nella pratica si fa a meno di scrivere gli zeri, li- - 
mitandoci a dare allo cifre dei prodotti parziali il posto 
uu di questi : zeri. 
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nuovo rosultato moltiplicato per 4 che dà 120, e infine 
quest’ultimo resultato moltiplicato per 6 che da 720, 


Quadrati e potenze 


39. Il prodotto di un numero per sè stesso si 
chiama il suo quadrato o la sua potenza seconda. Se il 
numero è preso 3 volte come fattore, il prodotto si 
chiama cubo o terza potenza; se un numero si prende 
4, 5,6,... volte come fattore, il prodotto si chiama 
quarta, quinta, sesta,... potenza di questo numero. In 
| generale dunque, potenza di un numero è un prodotto di 
più fattori tutti eguali a quel numero, 

Esempio. Nel nostro sistema di numerazione, le 
‘unità dei diversi ordini, dieci, 
le successive potenze della 


di un numero, si scrive 
«sua destra in 
ho I 


;h 
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‘he a LU Siano i fattori 5 e 3; fa d’uopo provare che 5 volte 
DI) 8 è eguale a 3 volte 5. 
Si ha 
Ue 3xb=(1+1+1)X5=5+5+5=B5X3, 
Stassi 
‘Onda 7 
Me 2° Un prodotto non cambia valore invertendo i due 
‘È ui primi fattori, 3 
"Dren Sia il prodotto 5XK7X8X9; fa d’uopo provare 


che è eguale a 7X5X8X9. Ora per effettuare la 
prima operazione bisogna moltiplicare 5 per 7, il prodotto 
per 8 e il nuovo prodotto per 9. Per effettuare la se- 
conda bisogna moltiplicare 7 per 5, il prodotto per 8 ed 
il nuovo prodotto per 9; ciò che è assolutamente. la me- 
desima cosa, poichè 5 moltiplicato per 7 è eguale a 7° 
moltiplicato per 5. 

5° Un sad di. tre fattori non i cambia I 
invertendo è due ultimi. 


; bis are che 3 
i LS . Ciò ris al ancora Hol teo ia 
- relativo al caso EE dae fattori, in virtù del quale 5X3 
_ è egualo a 8 X 5; in effetto questa eguaglianza significa, 
che 3 volte di unità valgono 5 volte 3 unità. La pa 
i af: 
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cinque dozzine ripetute tre volte, e il secondo tre doz- 
zino ripetuto cinquo volte (a). È 


4° Un prodolto non cambia valore invertendo i due 
ultimi fattori. 

Si ha il prodotto 3 XK 7X8X9X5 X4; bisogna 
provare che è egualoa 3 X 7X8X9 XA4AX 5. 

Per formare questi due prodotti bisognerebbe co- 
minciare, nei due casi, dal moltiplicare 3 per 7, il pro- 
dotto per 8 e il nuovo prodotto per 9. Senza effettuare 
queste operazioni, indichiamone -il resultato con una 
lettera Py per compiere il primo prodotto fa d’uopo 
moltiplicare P per 5 e il prodotto per 4; per compiere 
il secondo bisogna moltiplicare P per 4 e il prodotto 
per 5, ciò ch’ è la medesima cosa, poichè, in virtù del l 
teorema precedente, si ha 


PXBXA=PX4X8, 


5° Un prodotto non cambia valore invertendo due i 
Fattori consecutivi. 
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6° Dimostriamo in fine, che in un prodotto di più 
fattori si può cambiare in un modo qualunque l'ordine 
de’ fattori senza alterare il valore del prodotto. 

È permesso (5%) invertire due fattori consecutivi 
Ora, mediante una serie d’inyersioni di questo genere, 
sì potranno ridurre i fattori a succedersi in quell’ or- 
dine che si vorrà. In effetto, si potrà scegliere uno 
qualunque tra essi e portarlo nel primo posto, cambian- 
dolo successivamente di posto con quelli che si trove- 
ranno alla sua sinistra. Ciò fatto, si potrà scegliere un 
secondo fattore e portarlo al modo stesso al secondo 
posto, poi un terzo, che si farà pervenire al terzo posto; 
e così di seguito, sino a che si trovino posti nell’ ordine 
assegnato. 

41. TrorEMA II. Per moltiplicare un numero per 
îl prodotto di più fattori, si può moltiplicarlo succes- 
‘sivamente pon cn diversi Fattori no 


per 
x 
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42. Osservazione I. Per moltiplicare un prodotto 
per un numero, basta moltiplicare uno dei suoi fattori 
per questo nwnero. Abbiamo veduto in effetto che 


(@XBX5)X18=18X2XB8X6 


Ma il secondo membro può scriversi 


(3x2) X8X5, Ri 


®; per conseguenza, per moltiplicare il prodotto "i 4 
2X3X5 per 13, è stato sufficiente moltiplicare uno 
dei suoi fattori per 13. 

43. OsseRvaZIONE IL Si può moltiplicare un pro- È 
dotto per un altro prodotto, formando un prodotto 
unico coi faitori del moltiplicando e quelli del mol 
plicatore. 

Sia da moltiplicare 5 X7X4 per8X5Xx3. 

Per moltiplicare un numero pel prodotto 8 X 5 

basta (41) moltiplicarlo successivamente per tutti i 
tori di questo prodotto; si ha dunque 5 


n 


Prod, CAPITOLO II 35 

È Fal significa il prodotto effettuato, B X 7 X 4, moltiplicato 

Che er 8, poscia il resultato per 5, ed infine il resultato 
P » È I 7 


por 3. 
BXTKAK8XbX3, 


significa, 5 moltiplicato per 7, il resultato moltiplicato 
per 4 (ciò che dà il prodotto 5 X 7 X 4), poscia il re- 
sultato per 8, poi il nuovo resultato per 5, e infine 
ultimo resultato per 4. Si vede che le due operazioni 
sono identicamente le stesse. 

44. OssERVAZIONE III In un prodotto si può so- 
stituire ad un numero qualunque di fattori il loro pro- : 
doito effettuato, : 

L’ ordine dei fattori potendo essere qualunque, 
supponiamo che quelli di cui si tratta siano i primi; 
allora è evidente che le operazioni da fare non mutano, 
sostituendo a questi fattori il loro prodotto effettuato. 
Cosi, per es., sostituendo al prodotto 5 x TXK9XIBXIL 

| Paltro 81BX13X11, (315 è ugualo a BX7X9), 
|‘ mon si altera in verun conto l’operazione da eseguire, 
“Giacchè per effettuare il prodotto proposto fa d’ uopo; 
per definizione, moltiplicare 5 per 7, poi il prodotto. 
. per 9, ciò che dà 315; poscia questo numero J 
| deve moltiplicare per 13 ed il resultato per 


zione che dà lo stesso 4 
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del moltiplicando e quelli del moltiplicatore. Ora que. x A 
stò prodotto è 2 XK 2XK2Xx 2x2 2 X 2 ovvero 2% 
46. Osservazione V.Per moltiplicare due numeri 
x terminati da zeri, si possono sopprimere questi zeri, far 
“5 ° poscia la moltiplicazione, e scrivere alla destra del pro 
dotto tanti zeri, quanti se ne sono soppressi nei due 
fattori. 
Sia da moltiplicare 878000 per 2700, cioè a dire 
878 X 10° per 27 X.10°; si ha 


(878 X 10°) X (27 X 10°) =378X 10° 27 x 10°= 
=878X 27 X 10° X 10*— 37827 X105, 


10° essendo eguale a 100000, si vede (34) che, per for 

mare il prodotto richiesto, è sufficiente moltiplicare 378 
| per 27 e scrivere 5 zeri alla destra del resultato, otte 

nendo così per prodotto 1020600000. 


E) 
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Moltiplicazione 
di una differenza per un numero qualunque 


48. Debbasi moltiplicare la differenza 17 — 4 per 
5; ciò è lo stesso (33) che moltiplicare 5 por 17 — 4. 
Ma per questo basta ripetere il 5 prima 17 volte, poi 
4 volte, e sottrarre i risultati; quindi ci 


(17-49) XB=17X5—-4X5; 


dunque, per moltiplicare una differenza per un numero 
qualunque, basta moltiplicare î suoi due termini per 
questo numero e sottrarre î prodotti parziali. 
APPLICAZIONE, Sia da moltiplicare 7997 per 8; 
si ha 
__7997 =8000—3. 


Per conseguenza. 


BE E 
3 È chiaro che 1 
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E in generalo, facendo è —e=d, si ha 
aX(b—ce)=aXd, 
e axb=aX(d+c) 
ossia axb=aXKd+aXc; 
da cui, togliendo da ambedue i membri 4 Xo, 
aXKbT—aXe=aXd=aX (0— c). 


48**. In virtù di quest’ultimo teorema e dei prin- 
cipî fondamentali della moltiplicazione (31, 32), si vede 
che all’ espressione 


| BX9-BX6+5X12-5X7 

si mò dare l’altra forma, sovente più utile, | 
E 5 PU CESA 12— 9. 

a tt quest’ ultima. osprossione. 


può scriversi ancora 
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delle cifre del moltiplicando e del numero delle cifre 
del moltiplicatore, od a questa somma diminuita di una 
umità. / 

Supponiamo che il moltiplicando abbia cinque ci- 
fre, e sia per esempio 35178, e che il moltiplicatore ab- 
bia tre cifre. : 

Poichè il moltiplicatore ha tre cifre, è al meno 
eguale a 100; il prodotto è dunque per lo meno eguale 
a quello del:moltiplicando per 100, ossia. al moltipli- 
cando seguito da due zeri (34); cioè 3517800; e per con- 
seguenza il numero delle sue cifre è almeno eguale 
alla somma del numero delle cifre dei due fattori di- 
minuita di un’ unità. 

D’ altra parte il moltiplicatore, avendo tre cifre, è 
certo minore di 1000; dunque il prodotto è minore del 
moltiplicando seguito da tre zeri, cioè di 35178000; 
| per conseguenza il numero delle cifre del prodotto non 
è sorpassare la somma del numero dello cifre dei 


ha, per esempio, 


AK 100XB8=24X8X 100=72 X 1( 
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Abbiasi, per esempio, da moltiplicare 375 per 286; 
bisogna, secondo la regola esposta innanzi, moltipli- 
care succossivamente il moltiplicando per 6, per 80, _ 
e por 200, ed a tal fine si debbono moltiplicare sue 
cessivamente per ciascuno di questi tre numeri, lo tre 
parti 300, 70 e 5, di cui si compone il moltiplicando, 
Quindi bisogna oseguire in tutto nove moltiplicazioni 
parziali, cioè quelle dei tre moltiplicandi 300, 70 e 5 . 
pei tre moltiplicatori 200, 80, 6. A tal*fine basterà © 
(47) moltiplicare 3,7 e 5 per 2, 8 e 6, scrivendo alla 

' destra di ciascun prodotto tanti zeri, quanti ve ne do- 
vevano essere dopo i due fattori moltiplicati, cioè a 
dire, un numero di zeri eguale al numero delle cifre 
post dopo di essi nei due numeri proposti. Giovandosi 
di quest” osservazione, è molto facile formare successi- 
vamente i prodotti che rappresentano unità semplici, 
quelli che rappresentano decine, quelli che Tappresen- 
tano centinaia, ecc., e di aggiungerli a misura che si 
| ottengono. Così So esempio Sui consideriamo: 


IC 


= 
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Tre dei prodotti parziali rappresentano centinaia, 
e son quelli ottenuti dalle unità moltiplicate per lo cen- 
tinaia, dalle decine per lo decine è dallo centinaia per 
le unità. 6 volte 3 fanno 18; 8 volte 7, 56; 2 volte 5, 
10; 10, 56 e 18 fanno 84, e 8 centinaia riportate 92. 
Dunque la cifra delle centinaia è 2, e fa d’ uopo ripor- 
tare 9 migliaia. 

Duo dei prodotti parziali rappresentano migliaia, 
e son quelli ottenuti dalle decine moltiplicate per le 
centinaia e dalle centinaia moltiplicate per lo decine. 
8 volte 3 fanno 24, 2 volte 7 fanno 14; 14 e 24 fanno 
38, e 9 migliaia riportate 47; dunque la cifra delle mi- 
gliaia è 7, e bisogna riportare 4 decine di migliaia. 

Un solo prodotto dà decine di migliaia, ed è quello 
delle centinaia per le centinaia. 2 volte 3 fanno 6,04 
riportate 10, quindi la cifra delle decine di ia è 
0, e si ha di più un centinaio di migliaia. 

— OssERVAZIONE, È ai agevole trovare . datti i “n 
prodotti che ra di un dato eta 


i ando ; tutti gli altri, che danno unità dello stesso — 
9, Si otterranno poscia, osservando che l'ordine 
o nità pnipsrontato dal dio non rita 
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non bisogna conchiudere che, nel prodotto, la cifra 
delle decine di milioni sia 4, giacchè il prodotto delle 
unità di milioni può aver dato altre decine da riportare, 

Cerchiamo ancora i prodotti parziali che, nella mol- 
tiplicazione proposta, danno delle decine di migliaia; 
quello fra questi prodotti, che corrisponde alle unità di 
ordine più elevato del moltiplicando, è il prodotto delle 
decine di migliaia del moltiplicando per le unità del mol- 
tiplicatore, cioè a dire,8X8; gli altri sono 3XT7,2x5, 
I KATEX9; 


Esercizî 


I. Un numero terminato da 5 ha îl suo quadrato ter- 
minato da 25. 

II La differenza delle quarte potenze di due numeri 
non terminati nè da 0 nè da 5 termina con una di que- 


ste due cifre. = 

II Iprodotto di due’ numeri, compresi tra 5 e 10, 

può trovare nel modo seguente: Chiudere nella mano — 
te d nte unità ma al moltiplicando, 


j 
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N Provare che il risultato così ottenuto, diminuito di 25 o 
DI LI di 250, o di 2500......, secondo il numero delle cifre d: ato, 
Ra) sarà agiata al numero formato da queste cifre, ausitta 
Ugl, nell’ ordine nel quale erano state poste. 

dit 

to dl VI A R S B 

Tela Si segnino sopra una retta 4 B due punti R e $, e si 


; 
19% misurino questa linea e le sue differenti parti: provare 
che si avrà sempre 


(AB) X (RS) + (AR) X (B8)= (48) Xx (BZ), 


(AB), (RS), (AR), (BS), (48), (BR), indicando i no- 
meri che misurano questi iosa segmenti. 


EseMmPIo. AB= 100, AR = 20, BS=10, RS=T0, 
100 X 70 + 20 Xx 10=90 x 80. 


VII. n prodotto della somma di due numeri per la 
loro di ; ale alla differenza dei loro quadrati. 
I 1 L teorema. cedent che, data. la 


sono apuali 
to il prodotto di due numeri, la i somma è 
a possibile, se sono eguali: ferire l’identità di 
Re con la Igino 
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L. 108 per ciascuna e le altre 21 ebbero L. 96 per ciascu- 
na, A quanto ammontava la somma divisa? 

XIV. Due mobili partono contemporaneamente da 
due punti A e B posti sulla stessa retta, e vanno l’uno in- 
contro all’altro. Il primo fa 28 metri ed il secondo 32 me- 
tri al minuto. Qual sarà la distanza, che li separa dopo 
12 minuti di cammino, se la distanza fra i due punti di 
partenza A e B era di 960 metri? Z 

XV. Due condotti che portano acqua in una vasca, 
V'immettono respettivamente 12 litri e 16 litri d’acqua 
al minuto. Un emissario porta via dalla vasca 15 litri 
d’acqua al minuto. Essendo la vasca vuota e lasciando È 
aperti i due condotti e l’emissario, la vasca si empie in 

Bore e 25 minuti. Quanti litri d’ acqua contiene la vasca? 


CAPITOLO IV 


ati DIVISIONE DEI NUMERI INTERI 


Pie in Definizioni 


E BI. La parola divisione esprime letteralmente ri 
sa duzione in più parti. Dividere una grandezza per un nw 

i mero intero vuol dire decomporla in tante parti eguali 
quante unità vi sono in cuenta, nume valutare una. 


et il quoziente, dati. che si 
‘divisore. ai 
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visore, il resto è la parte non divisa. Per esempio, nella 
divisione di 10 por 4, la parte intera del quoziente che 
è 2 potendosi considerare come ottenuta dalla divisione 
di 8 por 4, ne segue che il resto è 2 unità. 

53. Osservazione I. Il resto di una divisione è 
sempre minore del divisore, giacchè, se ciò non fosse, 
dividendolo per questo divisore, si otterrebbe almeno 
una nuova unità da aggiungere alla parte intera del 
quoziente. Così, non sarebbe conforme alle definizioni 
precedenti dire che 18 diviso per 5 dà por quoziente 2 
e per resto 8 unità; giacchè 5 di queste 8 unità, divise 
per 5, danno per quoziente un’unità, che fa d’uopo ag- 
giungere allo altre 2: si deve dire dunque che il quo- 
ziente è 3 ed il resto 3. 

54. OsseRvazioNE II. La divisione di una grandezza 

‘ in parti eguali non è il solo gonere di questioni che con- 
duca a faro delle divisioni. Questa operazione si presenta _ 
. anche quando, per confrontare due grandezze, si cerca 
quante volte l’una contiene l’altra; allorchè le due 
ndezze sono espresse mediante numeri, è facile mo- | 
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i) ch la divisione, come un’ operazione avente per oggetto di 
Vision cercare quanto volto il dividendo contiene il divisore; 
il resto è allora ciò che rimane del dividendo, quando 
ione) se n° è tolto il divisore tanto volte quante è possibile. 
for Da ciò risulta, dhe il prodotto del divisore per la parte 
me intera del quoziente è i massimo multiplo del divisore 
A da che sia contenuto nel dividendo. 
*. Osservazione. Se la lunghezza dei calcoli non 
‘2t0ni fosse un ostacolo, il quoziente della divisione di due 
nie 9 numeri si otterrebbe facilmente mercè le operazioni 
Îvis 5 precedenti, 
8g: ; Abbiasi da dividere 28 per 8. Il quoziente può ot- 
quo: | tenersi in tre modi: : 


1° Mediante l’addizione. Aggiungendo 8 a sè stesso 

sì riconosce che 8+8+8=24, 0 84+8+8£ 5325 

28 contiene quindi 8 più di 8 volte, e meno di 4 volte, 

-  Hquoziente che si cerca è, per conseguenza, 3 il resto 
è 4, sopra 24, FE 
; ‘a sottrazione. To ndo 8 da 28 tante | 
s ©; si riconosce che vi è contenuto i 
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facilo decidere, se il quoziente di due dati numeri è 
maggiore o minore di un terzo numero arbitrariamente 
scelto, 

Siano î numeri 63724 e 453. 

Cerchiamo se il quoziente della loro divisione sue 
pera 135. Si tratta di sapere se 63724 contiene più 9 _ 
meno di 185 volte il divisore 453; cioè a dire, se il di. 
videndo è maggiore o minore di 453x185; effettuando 
il prodotto si trova 


4538 X 135= 61155; 


ma 63724 supera 61155, quindi il quoziente è maggiore x 
di 135. Si vede anche elle 135 non è la sua parte intera 
giacchè l’eccesso di 63724 sopra 61155 è 2569 che con. 
| tiene ancora molte volto 453, 


ic De sir 


GR semplice della divisione — 
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90 Il divisore è composto di una cifra significativa 
seguita da zeri. 

Debbasi, per esempio, dividere 37857 per 5000. Il 
dividendo si compone di 87 migliaia e di 857 unità; ora 
questa seconda parte non contiene migliaia, quindi il 
quoziente della divisione di 37857 per 5000 non può 
provenire che dalla divisione delle 37 migliaia del di- 
videndo per le 5 migliaia del divisore, 0, ciò ch'è lo 
stesso, di 37 per 5, perchè i multipli del divisore 5000 
ossia 5 migliaia, essendo delle migliaia ripetute un nu- 
mero intero di volte, il più grande di questi multipli, 
che sia contenuto nel dividendo, non dipende che dal 
numero di migliaia contenuto nel dividendo stesso. 
Quindi potremo dire in generale: Quando il divisore 
è composto di una cifra significativa seguita da zerî, 
per trovare la parte intera del quoziente si possono 


. sopprimere questi zeri ed un egual numero di cure alla 


destra di divido, effettuando poi V 0 


. 


) è la stessa che quella del 
lenti di 78 per o9, ossia eguale a 8. 
3° Il divisoro è un numero qualunque. 


alla semplice fspezione del dividendo e_ 
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1, 2, 8, 4, occ., e fermandosi tosto che due prodotti 
comprendessero tra loro il dividendo; j sia, per esempio, 
da dividere 117 por 28; si ha 


1X23—=23 
QX 28 = 46 
3 Xx 23 — 69 
4X 28 —=92 
BXx 23= 115 
6X 23 = 188, 


117 è dunque compreso tra 5 volte 23 e 6 volto 23, a 
- per censormenza (52), la parte intera del quoziente cer- 
a) è 5. 

Questo processo non sarà mai troppo lungo, poi- 
chè si dovranno fare al più 9 piccole moltiplicazioni; 
tuttavia è utile abbreviarlo. Ciò si ottiene giovandosi. 
- della soguente osservazione. 
ste cifra che più influisce sul valore del divisore 
prima alla sua sinistra: se o dunque si sostituiscono 
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parte intera del quoziente cercato è egmale 0 minore 
di 6; per sperimentare questa cifra 6, si moltiplicherà 
il divisore pei numeri 6, 5, 4, ...., sino a che si trovi 
un prodotto che sia minore del dividendo o eguale ad 
esso. 782 moltiplicato per 6 dà per prodotto 4692 che 
è maggiore del dividendo. Ma il prodotto per 5 è è 8910, 
minore di 4573; dunque il dividendo contiene 5 volte 
il divisore, ma non lo contiene 6 volte, e la parte in- 
tera del quoziente è quindi uguale a 5. 

57. OsservaZzion®. Sostituendo tutte le cifre del 
divisore, eccettuata la prima, con zeri, si ottiene dun- 
que un limite superiore del quoziente: in un modo ana- 
logo può ottenersi un limite inferiore. Riprendiamo in 
effetto 1’ esempio precedente. Invece di sostituire 700 
al divisore 782, gli sî sostituisca 800; la parte intera 
del quoziente delli divisione di 4573 per 800 è la stessa 
(56; 0a) cho quella della divisione di 46 per 8, ed è 


TTaluno volte 1° osservazione «precedente 
di d minare esattamente la pa 
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Divisione di due numeri interi qualunque 


58. Allorquando il quoziente è maggiore di 10, si 
compone di più cifre, che fa d’ uopo trovare successiva. 
mento, 

La ricerca della prima cifra si risolve nelle due 
Questioni seguenti: 1° Cercare l’ ordine delle unità rap- 
presentate dalla prima cifra del quoziente, 2° cercare 
il valoro di questa prima cifra. 

Debbasi dividere 8593214 per 247. 

Per trovare l'ordine delle unità più elevate del 
quoziente, separiamo alla sinistra del dividendo tante 

cifre, quante sono necessarie per formare un numero 
compreso fra il divisore e il suo decuplo. Questo nu- 
mero, che nel caso attuale è 859, rappresentando de- 
| cine di migliaia, dico che la prima cifra del quoziente 


. 


he Ò Adi è maggiore di diecimila e mi- 


ore di 10000, giacchè il 


‘ppresenterà anche decino di migliaia, o, in altri ter- 
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dine dell'ultima cifra del numero formato da quelle 
cifre. 
Lat 59. Adesso bisogna trovare il valore della prima 
Va cifra del quoziente, che sappiamo rappresentare decine 
di migliaia. | 


ne La questione da risolvere è la seguente: 

Quanto decine di migliaia vi sono nel quoziente 
c della divisione di 8593214 per 247? Ovvero ancora, il 
5 che torna lo stesso (54), qual’ è il massimo numero di 
decine di migliaia che, moltiplicato per 247, dia un 
prodotto inferiore a 8593214? Il prodotto di un numero 
di decine di migliaia per 247 non potendo dare che de- 
cine di migliaia, è chiaro che le cifre 3214 del divi- 
dendo, che rappresentano unità d’ ordine inferiore, non 
hanno alcuna influenza sul prodotto in questione, che pr 
dev’ essere tutto al più eguale a 859 decine di migliaia. © 
Dunque la prima cifra del quoziente è il massimo nu- 
mero, che moltiplicato per 247 dà un prodotto infe- 
lor e a 859; per conseguenza (54), osso è la. 
uoziente della divisione di 859 per 247. 
I è evidentemente generale. e con- 
duce alla regola seguente: x 
ii ndo di numero SRI pala sinistra dei 
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61. Vediamo ora como si può procedere per tro 


varo tutte lo altre cifre del quoziente. Il dividendo può 


considerarsi come composto di 741 decine di migliaia 
prodotto del divisore 247 per lo 3 decine di migliaia del 
quoziente, e dell’ eccesso del dividendo sopra questo 
numero. Le 3 decine di migliaia, che abbiamo trovate 
innanzi, rappresentano il quoziente della divisione di 741 
decine di migliaia per 247; se dunque togliamo da 
8593214 queste 741 decine di migliaia, dividendo il 
resto per 247 si otterrà il numero che deve completare 
il quoziente, cioè a dire il numero formato dall’ insieme 
delle cifre ancora ignote. 

Il ragionamento è evidentemente generale e con- 

duce alla regola seguente: 

Moltiplicando il divisore per la prima cifra trovata 

del quoziente e togliendo il prodotto dal dividendo, DIA 
sto di questa sottrazione diviso pel divisore dira a 
ero formato dall'insieme delle altre cifre del qu 
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una divisione qualunque, giacchè danno il mezzo di 
trovare la prima cifra del quoziente, e riducono la ri- 
cerca di tutte lo altre ad una nuova divisione, Appli- 


candoli a questa seconda divisione, si troverà una se- 
conda cifra del quoziente, e si ridurrà la ricerca di 
tutte le altre ad una terza divisiono; quest’ ultima darà 
una terza cifra del quoziente ecc. Dunque siamo con- 
dotti alla regola seguente: 
1° Per dividere l’ uno per l’altro "due numeri in- 
teri, si separano alla sinistra del dividendo tante cifre 
quante sono necessarie per formare un numero mag- 
giore del divisore, ma minore del suo decuplo; dividendo 
questo numero per il divisore, sì ottiene la prima cifra 
del quoziente, che rappresenta unità dello stesso ordine 
di questo primo dividendo parziale. 
Questa prima parte della regola, risulta dai teo- 


remi dimostrati (58, 59). 


2008e ° St calcola il resto della divisione, che ha A 
la pi Hei ei te, e si scrivono alla 
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la prima cifra; quando ciò non avvenisse, bisognerebbe 
porre fra le due cifre uno o più zeri. Questa circostanza 
Sì presenterà quando, per formare il secondo dividendo 
parziale, farà d’ uopo scrivere più di una nuova/ cifra 
accanto alla differenza fra il primo dividendo parziale 
© il prodotto del divisore per la prima cifra/del quo- 
ziente. È chiaro in effetto, che in questo caso le unità 
espresse dal secondo Hiidando parziale non saranno 
di un ordine immediatamente inferiore a quelle rap- 
presentate dal primo. . 
4° Si continua a questo modo sino a che si cttenga 
un dividendo minore del divisore; questo dividendo è 
il resto dell’ operazione. 
Giacchè questo dividendo, diviso pel divisore, non 
_ darebbe neppure una nuova unità da aggiungere al 
| quoziente; esso sarà dunque il rosto. Se l’ ultima cifra 
ottenuta non esprimesse unità semplici, bisognerebbe 
| scrivere alla sua destra uno o più zeri per farlo acque 
tare il valore che deve avere. 
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zione senza scrivere il prodotto medesimo, togliendo a 
memoria lo suo diverse cifre da quello del divisore (26) 


a misura che si ottengono. Alla destra del resto si 
scrivo la prima delle cifre del dividendo non impiogate, 
0, se ciò è nocossario, le duo prime, le tro prime; ...... 
cifre non ancora adoperato; in modo da formare un se- 
condo dividendo parziale più grande del divisore. Que- 
sto dividendo parziale, diviso pel divisore, dà una se- 
conda cifra del quoziente. Si continua al'modo stesso, 
sino a che si ottenga un dividendo parziale minore del 
divisore e che esprima unità semplici. 

I calcoli della divisione di 8593214 per 247 si fanno 
nel modo seguente: 


8593214 |247 


1183 34790 F 
1952 EER Part 
VIE Dare REP 


> = BATES | 


Si separa alla sinistra del dividendo il numoro 859 
maggiore del divisore, e si divide per 247. Secondo la 
| regola (56) bisognerebbe provare la cifra 4, ma si rico- 
| noscé a prima vista che è troppo grande; si scrive dun- 


le 3 al quoziente. Si mo 
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dendo parziale 1952, che bisogna dividere pe 

videndo 19 por 2 si ha por quoziente 9, « quindi bicogii 
rebbe (56) provare la cifra 9; ma è facile vedere che è 
troppo grande, e che lo stesso accade della cifra 8; dun- 
puso la cifra da scriversi al quoziente è 7, Si toglie 
(quindi da 1952 il prodotto di 247 per 7, il resto è 223; 

‘alla sua destra si scrive la prima delle rimanenti cia 
del dividendose si forma il dividendo parziale 2231, 

ch’ è n per 247. Il 2 è contenuto il 
volte nel 22; quindi siamo condotti a porre nel quo- 
ziente la cifra 9 che è la vera, giacchè il suo prodotto 
per 247 può togliersi da 2231, e lascia per resto 8. Alla 
| destra di questo resto si scrive l’ultima cifra del divi 


endo, e si forma così il dividendo parziale 84, che non 
yuò dividersi per 247, ed è per conseguenza il resto 
operazione; ma ta d’uopo porre uno zero alla de- 
stra della cifra 9, perchè questa cifra rappresenta de- 
cine, come il dii parziale 2231, da cui proviene. 
onsideriamo ancora, l’esempio dita nel quale | 

lte volte la cifra 0, | 


secondo dividendo parziale superiore a 351, debbo pren- 


dere tutto il numero 1854, il quale rappresentando unità 
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È 
Ù 
| 


semplici, mentre il dtvidendo precedente 1054 rappre- 


togli senta migliaia, bisognerà porre due zeri nel quoziente 
È 29, tra le cifre date da queste divisioni. Per dividere 1854 
cita per 361, si dividerà (56) 18 per 3, e si otterrà 6 per 
291 limite superiore del quoziente, poi dividendo 18 per 4 

i sì otterrà 4 per limite inferiore del quoziente; dunque 


il quoziente è 4, 5 0 6. Il prodotto di 6 per 351 è 2106, 
numero superiore a 1854; 6 è dunque troppo cossa 
Il prodotto di 5 per 351 è 1 755, numero minore di 1854, 
dunque la cifra 5 è la vera. Il quoziente cercato è dali 
que 3005, e il resto è 99, eccesso di 1854 su 1755. 

64. Quando il quiziana di una divisione debba 
avere un gran numero di cifre, si rende l’ operazione 
più facile e speditiva, lena una tavola dei prodotti 
del divisore per i nove primi numeri. Questa tavola sì 
forma con delle palio addizioni; si aggiunge prima 


a 

eguito , fio 'ardhe' sì ottenga una. 
somma air a Tori volte il divisore; l’ultimo prodotto — 
non serve che come riprova delle successive addizioni. 
—_—Determinando a ciascuna divisione parziale u di 
che si avvi se più per difetto. 
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814159265858979328 |8183098 
LI pepper 
23647882 98696070733 


27680445 


25464784 
22156613 
19098588 
30580255 
28647882 1| 3188098 3 
19323738 2 6366196 
19098588 3 9549294 
si 4|12732392 
22515097 515915490 
SZPIAZI, 6 | 19098588 
23341193 722281686 
e: 22281686 8|25464784 


SIR I 
10595072 9 | 28647882 
9549294 
10457783 
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numero delle cifre del divisore, 0 a questa differenza 
aumentata di una unità. 

La prima cifra del quoziente rappresenta infatti 
unità del medesimo ordine del primo dividendo par- 
ziale; quindi l’ultima cifra del primo dividendo parziale 
e la prima del quoziente saranno seguite da uno stesso 
numero di cifre. 

Ora, il primo dividendo parziale può avere (60) 
tante cifre quante ne ha il divisore, o una di più. Nel 
primo caso il numero delle cifre, che seguono il primo 
dividendo parziale e, per conseguenza, il numero di 
quelle, che seguono la prima cifra del quoziente, è eguale 
alla differenza tra il numero delle cifre del dividendo e 
il numero delle cifre del divisore; nel secondo. caso è 
eguale a questa differenza diminuita di un’ unità. 

Il numero totale delle cifre del quoziente, compresa 
la prima, è dunque, nel primo caso, superiore di un’unità, — 
0, nel ALIENO ’ pre. alla differenza fra il numero. 


EsemPro. Sia da dividersi 3756821 per 457. 
: "I primo dividendo parziale AE 3756, la prima n 
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dal cercaro duo limiti, uno inferiore, l’altro superiora 
del quoziente, 6 si provano le cifre comprese fra questi 
limiti, moltiplicandole per il divisore e cercando la mag- 
giore di quello, che danno un prodotto inferiore al di- 
videndo parziale. Vi ha un altro processo quasi sempra 
più agovole, che dichiareremo con un esempio, 
Sia da dividere il dividendo parziale 1853 per 392. 
Il quoziente è (56) al più eguale a 18 diviso per 3, 
cioè a 6, ed al mono eguale a 18 diviso per 4, cioè 
a 4; è dunque 4, 5 o 6. Proviamo dapprima la cifra 6; 
perchè questa sia la vera, basta che 6 moltiplicato per 
392 dia un prodotto minore di 1853: 0, che è lo stesso, 
basta che 392 sia minore della sesta parte di 1853, 
Prendiamo dunque la sesta parte di 1853; se dessa è 
minore di 392, la cifra 6 è da rigettarsi. Ora la divi- 
. sione per un numero di una sola cifra, cioè di 1853 
per 6, si effettua colla massima facilità 


1853 |6 
0.5.8 |53,0... 


80 per resto 0. 
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fra "ta | per quoziente 7. Possiamo fermarci, perchè il quoziente 

lo Lai i cominciando per 37,.. è minore di 392. Dunque la cifra 

lora Tag } b non è accettabile. 

si dà Proviamo finalmente la cifra 4; 

— Setup | 

0, 1853 [4 

i Per89 ì 4 090 

80 e: i A 

| per, | 18 diviso per 4 dà per quoziente 4. Possiamo fer- 

de fe marci qui, essendo giusta la cifra 4, perchè il quoziente 
6; | comincia per 4 e quindi è maggiore di 392, 

cato per 

> Stesso, f >. Prova della divisione 

li 1853, mi 

dessa è | 67. Per fare la prova di una divisione si molti- 

la div: f. plica il divisore pel quoziente e sì aggiunge a questo 

ia ggiunge a q 

li 1853 prodotto il resto, se vi è; il resultato che si ottiene 


iv coseno: coualo al dividendo. 


6 divid ndo, 1804 per 31 ae 
£ e resto il dividendo 
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Osservazione II Come la moltiplicazione serve 
di prova alla divisione, così la divisione può servira dij 
prova alla moltiplicazione. Perchè una moltiplicazione 
sia esatta, fa d’ uopo infatti che il prodotto diviso per il 
moltiplicando dia por quoziente il moltiplicatore, e per 
resto zero. Se, per esempio, 80 è eguale a 5 X 6, il 
quinto di 30 è evidentemente 6. 


Teoremi relativi alla divisione 


68. TEOREMA I. Quando si moltiplicano 0 si divi- 
dono il dividendo e il divisore di una divisione per 
un medesimo numero, il quoziente non cambia; il resto 
solo, se vi è, resulta MOIO o diviso per questo 
Stesso numero. 
|_—» ‘52 diviso per 13 dà per quoziente 57 e per resto 
11; bisogna provare che prendendo per dividendo 
52 X 12 © per divisore 18 X 12, il quoziente sarà 
sempre 57 ed il resto 11 XK 12. 
_Il resultato della prima divisione ci | dico infatti 

à con 


si divi. 
INE per 
il resto 
questo 
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due numeri eguali moltiplicati per un medesimo nu- 
g | Ì 
mero danno risultati eguali; quindi avremo, moltipli- 
cando ambedue i membri dell’ecuaglianza per 12: 
i } 
102 X<IDS12x 13 DT +P11IX12. 


Nel prodotto 12X 13x57, i ; Fattori 12 e 13 possono 
essere sostituiti dal loro prodotto effettuato; dunque 
(02Xx 12= (12 X 13) X574+11X19 
Ma 11 è il resto della divisione di 752 per 13; e perciò 
11 è minore di 13; dunque il e di 11 per 12 è 
minore del prodotto di 13 per 12; allora dall’ ultima 
eguaglianza risulta che 752X12 diviso per 13x12 dà 

per quoziente 57 e per resto 11 ><12. 
Rappresentando con A e Bi due numeri dati, con 

q il quoziente della loro divisione, con r il resto, con 

m un numero intero qualunque, il teorema precedente è 


espresso in generale dalla formula 


A piogge 
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dotto BX< 21 x ra 21=7X3; quindi il prodotto 
dato può scriversi 


BXTXBXA4, 


Ma per dividere questo prodotto per 7, basta Soppri- 


mere in esso il fattore 7; dunque il quoziente cercato è 


DXKIXA4; 


ciò che bisognava dimostrare. 

71. Teorema II. Per dividere un numero per il 
prodotto di molti fattori, è sufficiente dividerlo succes- 
sivamente per ciascuno di essi. 

La dimostrazione di questo teorema è facilissima, 
| quando le divisioni si fanno esattamente. Debbasi i in- 
| fatti dividere 360 per 30, che è il prodotto dei fattori 
2, 8, 5. Il quoziente. delli: divisione di 360 per 30 è 12, 
3 DG si ha 

_360—30 x 19,‘ ovvero 360—=9 SCSI), 


Sa 
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tto îl teorema è ancora « tto, ma non apparisce egual- 
mente evidente. Cominceremo dallo stabilire un lemma 
| o proposizione preliminare. 
P Se un dividendo non è intero, la parte intera del 
Lu quoziente della divisione di esso per un divisore intero 
è dipende solamente dalla parte intera del dividendo. 


Supponiamo, per esempio, che si debba dividere 
per 17 un numero compreso tra 123 e 124: dico che la 
parte intera del quoziente è la medesima di quella che 
sì ottiene dividendo 123 per 17. La parte intera del 
quoziente è infatti (55) il massimo numero intero, il 
cui prodotto per 17 sia contenuto nel dividendo; que- 
sta parte è per conseguenza eguale al quoziente, che si 
otterrebbe dividendo per 17 il massimo multiplo di 17 
contenuto nel dividendo; ma i multipli di 17 sono nu- 
meri interi; dunque il massimo di questi multipli con- 
tenuto in un numero compreso tra 123 e 124, è lo. 
Stesso che il massimo di quelli che sono contenuti in 123. 
Ciò posto, supponiamo che si di bba dividere 1847 
] dî può ‘prendere il terzo di LE 41, poscia. il 
| quarte del > resultato. Dividendo 1847 per 3, tro; 

615 per parte intera del quoziente; per conseguenza 
terzo di 1847 è compreso tra 615 e 616. Quando 
i quo Drosdierenmo il guazto; di mesto terzo, 
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Così il quoziente della divisione di 57 per 5° è 
bi — b°-*, perchè il numero 54 moltiplicato per il divi. 
» P Ji È VI: 

sore 5° dà il dividendo 57. 


Esercizî 


I. Se un numero è esattamente divisibile per 9, per 
trovare il quoziente della divisione si può procedere nei 
modo seguente: 


56940 
51246 


5694 


Sia il numero 61246; scrivete uno zero al di sopra 
ella cifra dello unità, togliete il dividendo da un numero 
le, avendo questo zero per ultima cifra, avesse, per le 

| altre cifre, quelle che somministra la sottrazione medesi- 
5 così dite: 6 da 10, 4; 4 è la cifra delle decine del nu- 

e; 4 61, 5; 5 da 14, 9; 9 è la cifra delle 

i l .261,8;8da 9,6; 6è la 

eriore. 1 da 6, 5; 5 è 


della forza di 25 cavalli. 
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III. Se un numero è esattamente divisibile per 99; si 
può procedere nel modo ruente per ottenere il quozien- 
te, Si debba dividere 56529 per 99. 


b7100 
56529 


b71 


Scrivete due zeri al di sopra delle due ultime cifre del divi - 
dendo e togliete il dividendo da un numero, che abbia que- 
sti due zeri per ultime cifre, e quelle somministrate dalla 
sottrazione medesima per n rimanenti. 

IV. Quando si dice che una macchina ha la forza di 
un cavallo, s'intende che è capace di produrre un lavoro 
corrispondente a un certo numero di volte quello di un ca- 
vallo comune da tiro. Ora, un certo numero di macchine 
può dare un lavoro eguale a quello di 163401 cavalli dal 
tiro. Sapendo che la loro forza totale è di 54467 c 
trovare quanti cavalli da tiro. può pere UNA | 


V. Una macchina a vapore consuma, per forza 
vallo e per ora, 6750 grammi di carbone; sapendo c 
consumato in otto giorni (1avorando giorno e notte) 
ettolitri di carbone, del pesv d180 chilogrammi l’ 
‘UO opel: è la sua forza. 


n 
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cavalli, un mercante scapita L. 208 in tutto 6 26 lire su 
eiascuno. Quanto gli era costato ciascun cavallo? 

IX. Duo negozianti hanno posto in commercio fra 
tutti e due una somma di L, 40860, ed il secondo ha messo 
L. 8640 più del primo. Si ritirano dal commercio con un 
guadagno complessivo eguale alla quindicesima parte del 
capitale impiegato. Qual somma spetta a ciascuno fra ca- 
pitale e guadagno. 

X. Raddoppiando il prodotto di una moltiplicazione 
e dividendo poi il resultato per 12, si ottiene 14734 Sa. 


a .pendo che uno dei fattori di quel prodotto iucoguito è B0L 


si domanda l’altro fattore, 


È 
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— = 


) w DIFFERENTI SISTEMI DI NUMERAZIONE, 


Convenzioni che possono dare origina 
ls al differenti sistemi. 


74. Il principio del nostro sistema di numerazione 
non dipende dalla scelta particolare del numero 10; che 
esprime quante unità dell’ordine seguente contiene 
un'unità di un ordine qualunque, e che perciò si chiama 
= base di questo sistema. Si sarebbe potuto porre un’al- 
:. tra base, e, conservando lo stesso principio, fare uso S 
di un numero differente di caratteri. Se, per esempio, 
si prendesse per base il numero 8, bisognerebbe fare 
la convenzione che una cifra posta sil destra di un’ al 
tra le fa acquistare un valore 8 volte mago DA = 
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Convertire in un sistema, qualunque un numero scritto 
nel sistema decima.le. « 


75. Abbiasi il numero 788214, scritto nel sistema 
decimale, che si voglia convertire nel sistema a base 8, 
Poichè in questo sistema ciascuna unità del second’ or. 
dine vale 8 unità semplici, dividendo il numero propo- 

‘sto per 8, il quoziente esprimerà il numero di unità del 
second’ ordine che il numero dato contiene, ed il resto 
sarà, per conseguenza, la cifra delle unità semplici. Al 
modo stesso, dividendo il quoziente ottenuto per 8, il 
nuovo quoziente sarà il numero delle unità del terz’ or- 

_ dine edil resto sarà la cifra delle unità del secondo» 

© continuando così fino a che si giunga ad un quoziente 
minore di 8, si otterranno tutte le cifre dell'espressione 
chiesta. Ecco il tipo del calcolo: 
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gnerebbo un carattere per esprimere 10 ed un altro 
per esprimere 11; siano questi, per esempio, a 6 bd. 
Applicando il metodo precedente al numero 59821 si 
trova che esso sì esprime, nel sistema duodecimale, 
con 2a355. 


Convertire nel sistema decimale un numero scritto 
in un sistema qualunque. 


76. Questa questione non differisce in fondo dalla 
precedente; nei due casi si tratta di passare da un si- 
stema ad un altro, ed il sistema decimale non ha alcuna 
proprietà particolare, che obblighi a distinguerlo dagli 
altri. Si potrebbe dunque passare da un sistema qua- 
lunque al sistema decimale mediante una serie di divi 
sioni; ma queste divisioni dovrebbero essere fatte nel 
sistema di numerazione, nel quale fosse scritto i 
mero dato, e potrebbero, a causa della mancan 
abitudine, , Semibraro E imbarazzanti. Si 
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dovrebbero essere fatte nel nuovo sistema di numera- 
zione. 

Noi non ci occuperemo della maniera di operare 
in questi difforenti sistemi, che non sono mai usati, Le 
regole essendo del resto assolutamente le medesime 
‘che pel sistema decimale, non vi sarà alcuna difficoltà 
per trovarle ed applicarle, 


Esercizî 


I. Quali sono, in un sistema di numerazione qualun- 
que, i numeri che godono di proprietà analoghe a quelle 
dei numeri 9 e 11 [(85), (89)] nel sistema decimale? 

II. d essendo la base di un sistema di numerazione, 
se un numero p divide d*—1 ed un numero N di m 
| cifre, p dividerà tutti i numeri risultanti dalle diverse 
permutazioni circolari di N. (Si chiamano permutazioni 
ircolari di m cifre i differenti risultati, che si otterreb- 
> scrivendo tutte queste cifre in cerchio, e leggendo- 

iando da una cifra qualunque, seguendo il cer-. 
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quello che tocca alla prima. Qual sarà la parte di cia- 
Opa scuna persona? 
usati, , VI, Si voglion dividere L 18480 fra quattro persone 
edegim \ A, B, 0, D, in modo che B abbia il doppio di quello che 
ita ha A, Cil triplo di quello che ha B e D il quadruplo di 
coltà quanto ha C. Qual è la parte che spetta a ciascuna per- 
sona? 
| VII. A, B, C posseggono fra tutti L, 4820. Se B desse 
ad A L. 120 ed A. desse a C L. 60, A verrebbe ad avere 
il triplo della somma Dossadgia da B, e questi il doppio 
della somma posseduta da C. Trovare qual somma pos- 
qualun. siede ciascuna di queste tre persone. 
L quelle .. VIII. Due persone A e B hanno fra tutte e due L. 805. 
P_- ©2008 Se A avesse L. 85 di meno e B L. 80 di più, le due per- 


sone possederebbero somme eguali. Si domanda quanto 
possiede attualmente ciascuna. 

IX. Trovare un numero di tre cilea; sapendo che la 
somma delle cifre delle decine e delle ‘egli è 9; quella — 
delle cifre delle centinaia e dell’ unità è 18; quell delle 
cifre delle centinaia e delle decine è 10. E 

X. Un negoziante di ‘bestiame ha | 
8 cavalli e 5 asini per L. 8660. Posto 
È 2 cavalli ed un cavallo quanto 8 asini, sì ce 

il prezzo di ciascun capo di bestiame. 
_XI. Una compagnia di 18 uomini, 17 donne e 23 ra- 
azzi in un giorno fa 456 metri di un certo lavoro 
© nello stesso tempo il lavoro fat 
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lavorando insieme, 8° Quanto tempo v'impiegherebbe da 
se solo ciascuno operaio. 
XIII, Con L. 484 ho comprato una volta ettolitri 8 di 
vino ed ettolitri 12 di grano. Un'altra volta ho comprato 
con L. 620 ettolitri 8 dello stesso vino e 20 dello stesso 
grano al medesimo prezzo. Si domanda il prezzo di un 
ettolitro di ciascun genere, 
XIV. Da una stazione ferroviaria son partiti un giorna 
per una certa destinazione 18 viaggiatori di prima classe 
e 50 di seconda, ed il prezzo complessivo dei biglietti 
è ammontato a L. 616. Un altro giorno son partiti dalla 
Stessa stazione per la medesima destinazione 6 viaggia- 
tori di prima classe e 22 di seconda, e l'ammontare com- 
plessivo de’ biglietti è stato di L. 248. Si vuol sapere il 
prezzo di un biglietto di prima classe e di un biglietto di 
. seconda. 

| XV. La distanza che separa due città è per ferrovia 
di 150 Km. Due treni partono da queste due città e vanno 
Puno incontro all’altro; dopo quanto tempo s’incontre- 
ranno, supposto che il primo faccia 20 chilometri all’ ora 


o insieme da due città A e 
l’uno incontro all’ altro. 


CAPITOLO VI DIE 
da B parto alle 8 antimeridiane e fa 18 chilometri all'ora, 
ed è seguito da quello, che parte da A nella stessa dire- 


zione alle 10 antimeridiane e che fa 80 chilometri all’ora. 
A che ora il treno partito da A raggiungerà quello par- 
tito da B, e quanti chilometri saranno lontani ambedue 
dalle respettive stazioni di partenza? 

XIX. Alle 5 antimeridiane parte un reggimento da 
una città e fa 5 chilometri all’ora. Alle 8 viene spedito 
un corriere coll’ ordine di raggiungere il reggimento per 
portargli delle istruzioni ed essere di ritorno al punto di 
partenza alle 2 pomeridiane. Quanti chilometri dovrà per- 
correre all’ ora. 

XX. Si fa un pagamento di L. 105 con 36 monete, 
parte delle quali sono da L. 5 e parte da L.2. Si vuol sa- 
pere qual’ è il numero delle monete delle due specie. 

XXI. Un operaio si obbliga a lavorare ad un’opera 
di premura per 90 giorni col patto di ricevere L. 3 per 
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di! 
[oe 
CAPITOLO V Ù 
é pro 
CONDIZIONI DI DIVISIBILITÀ 
Prove per 9 e per 11 delle quattro operazioni I P 


CONDIZIONI DI DIVISIBILITÀ, 


Definizioni e Teoremi generali. 


7. Quando il resto di una divisicne è nullo, si dice 
che il dividendo è divisibile pel divisore; e si vede 
chiaro che allora il dividendo stesso è eguale al pro- 
dotto del divisore per il quoziente. Infatti il dire, per 
farò che 42 dose per 6 dà per quoziente 1, è lo 
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di volte, giacchè la somma di humeri interi è un nu- 


moro intero. 
EseMpIO. 7 divide 56 70, 84; dividerà anche la 
loro somma. Infatti si ha: 


5D64+ 70+8 TX8+7Xx10+7x12 
ossia (32) 


56 +70+84—=7x(8+10+ 12).. 


—W- 79. TROREMA TI, Qualunque numero, che divide un 

altro numero, divide i multipli di quest ultimo. 
Giacchè, i multipli di un numero potendo ottenersi 

‘aggiungendolo a se stesso un certo numero di volte, è 

| chiaro che i divisori del numero dividono tutte le parti 
delle somme così formate e, per conseguenza (78), le 
somme medesime. SR © 

80. Teorema III Qualun 

esattamente due altri 1 


Fe 
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della somma può essere considerata come la differenza 
tra l’intera somma e 1’ altra parte. 
81. TrorkMA IV. Se due numeri div visi per un 


terzo 
numero danno resti eguali, la loro differenza è 


divisibile 
“i per questo terzo numero ; e reciprocamente, se la diffe- 


renza di due numeri è divisibile per un terzo numero, 

quei due numeri divisi per il terzo danno resti eguali, 
> Se infatti si tolgono dai due numeri dati questi 
resti, che per supposizione sono eguali, la differenza 
non muterà (23); ma dopo questa sottrazione ambedue 
i numeri deventano divisibili pel divisore considerato, 
©, per conseguenza (80), la loro differenza è anche & 
visibile per questo medesimo numero. 

Reciprocamente, se la differenza di due numeri è 

| divisibile per un terzo, questi due numeri divisi per il 
terzo numero danno resti eguali. Si abbiano i due nu-. 
meri 87 e 65, la cui differenza 22 è divisibile per ll: 


Steam 


n tene, 
Visa 
l diffe. 
‘mero, 
eguali, 
Questi 
oT'enza 


beduo | 
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Siano 90, 68, 47 i numeri dati; dividendo questi 

numeri per 12; si hanno i resti rispettivi 6, 8, 11; quindi 
90=12x7+6, 
68=12%x bi 8, 
47=12X8+11 

Sommando queste eguaglianze membro a membro, si 

trova | 


904-68-+47=12X<7-+12XK5+12X3+6+8+11 
ossia (81) 
90+ 684 47 =12x<(7+5+3)+6+8+ 11; 


ma 12X(7+5+3)= 12x15 è un multiplo di 12 
e diviso per 12 non dà resto; dunque il restoy della di- 
visione di 90 + 68 + 47 per 19, $ lo stesso che quello 
della divisione per 12 di 6 — 8411. 

Si TEOREMA VI Se due numeri ti ‘SÌ 


ione di questi no numeri per 19, si tro 
. 6B=19 x 648, BN 
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Ma un multiplo di 12 è divisibile per 12; i dunque il 
resto della divisione di 68X<47 por 12 è lo stesso cha 
quello della divisione per 12 di 8 X 11. Questo ragio- 
<a È generale ed affatto indipendente dai numeri 
68, 47, 

a invero, siano a e d das numeri interi qualunque, 
dun CIO q@g'i quozienti della divisione di a e b 
per d, r ed 7° i resti respettivi, avremo: 


a=qgXd+#r, 
b=gXd+r; 
e ancora 


 aXb=(aXd+r)X(g/Xd+7) 
o =(Xad+r)XgXd+(dXd+7)Xr 
=(aX dt rhXgXd+gqXdxr+rXr 


i Do d+ro 3 
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CISA Che Moltiplicando quest’ eguaglianza membro a membro per 
o agio. l’ altra È soi 
I Numeri ) = + 
dvi 
sì otterrebbe egnalmente 
alunqu A 3 
di Ò 68 X 47 Xx 27= un multiplo di 12+8X11X3; 
UA) 


la quale eguaglianza dimostra il teorema. Si procede- 
rebbe in modo analogo quando i numeri fossero più 
di tre. 


Condizioni di divisibilità per 2, 5, 4, 25, 8 e 125, 


84. Il Teorema IV dà il modo di calcolare racil- 

si i mente il resto di una divisione, quando il divisore è 
AE uno dei numeri 2, B, 4, 25, 8, 125. 
de Di du di una CO nei 28 0 ca DI si 


10 $ divisibile per 2 e per 5, RA 1891) 
_ cheèunsuo multiplo, lo è pure, e perciò da ques 
; CUI appari Pridento che il resto 
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sufficiente che termini per 0 o per cifra pari, E; lo sole 
cifre divisibili per 5 essendo 0-0 5, affinchè un numero 
sia divisibilo per 5, è necessario e sufficiente che termim 
per 0, o por 5. 

2° Il resto di una divisione per 4 o per 26 s10t- 
tiene dividendo per 4 0 per 25 il numero espresso dalle 
due ultime cifre a destra del dividendo. 

Abbiasi il numero 78917. Si ha 


78917 = 789 X 100 + go 


siccome 100 è divisibile per 4 e per 25, da questa egua- 
glianza apparisce chiaro che il resto della divisione 
di 78917 per 4 0 per 25 è lo stesso che quello della di- 
visione di 17 per i medesimi numeri. Ma 17 diviso per 4 
dà per resto 1, e diviso per 25 dà per resto 17; dunque 
78917 diviso per 4 0 25 dà per resto 1 o 17. . 
Osservazione. Perchè un numero sia divisibile 
r 40 25, fa d’uopo che il resto della divisione sia 0, 
r conseguenza, che le due ultime cifre a déstra 


ivisibili per 25 es- _ 
mero sia divisibile 
sia terminato 
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per 8, è che lo tre ultime cifre formino un numero di- 
visibile per 8. 

Osservazione. Le dimostrazioni precedenti si fon- 
dano sullo proprietà che 10 è divisibile per 2xe per 5; 
100 per 4 e 25; 1000 per 8 e 125. Queste verità si pos- | 
sono amaiiters come fatti facili a verificare, ma si pos- 
sono ancora desumere le une dalle altre ndl seguente 
modo : 


lo=2Xx5 
100= 10 10=(2X 5) x (2x5) =2X56X2X 5 
3 =2*° Xx 5° — 4325 
1000=10 x 10 X<10=(2x 5) x (@XB)X@XB) 
=2XKEXK2XKbx2Xx5= = X6°=8X 198, 


Condizione di divisibilità per 9 


86%. Le condizioni di divisibili 


K P L 
esto ‘della divisione per 9 di 10, 100, , 1000, 
00 ecc., è 1. 
La proposizione è evidente per 10. Ma 100=10X10, = 
dunque (83*)il resto della divisione p i 
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di 7 e di 10000 sono Fispettivamonte 7 e 1, quindi ij 
resto di 70000 diviso per 9 (83*) è 7. 

86*. Ora possiamo dimostrare la proposizione 86- 
guente,; 

Il resto della divisione per 9 di un numero qua- 
lunque è dato dalla somma delle sue cifre, considerate 
nel loro valore assoluto, divisa per 9, 

Abbiasi per esempio 72385. Questo numero è ugnale 
a 70000 .; 2000 + 300 -+ 80 + 5: ma i resti rispettivi 
della divisione per 9 di 70000, 2000, 300, 80 e 5 sono 
1,2,3,8 e 5; dunque (82*) il resto della divisione per 9 
di 12385 è dato da 74 2-+3-+8-+-b diviso per 9, 

i Questo tecrema può ancora enunciarsi nel seguente 

| modo: Un numero qualunque è eguale ad un multiplo 
di 9 più la somma delle sue cifre. 4 

87. Da questa proposizione risulta evidentemente 

l’altra che: affinchè un numero sia divisibile per 9, è 

ario e sufficiente che la somma delle sue cifre, cone 

e nel loro valore assoluto, sia divisibile per 9, 


Condizione di divisibilità per 11. 


89%. Prima di enunciare questa condizione stabili- 
remo due proposizioni preliminari, 

1° I resto della divisione per 11 dell'unità seguita 
da un numero pari di zeri è 1, ed il resto della divi- 
stone per 11 dell'unità seguita da un numero dispari 
di zeri è 10. 

La prima parte della proposizione è evidente per 
100, poichè 100=11X9-+1; essendo evidente per 


. 100 è anche evidente per 10000, 1000000 ecc., perchè 


questi numeri sono sindavata eguali a 100 X 100, 
100 X 100 X 100; eco. (83*). 

La seconda parte è evidente per 10; ciro ovi 
dente per 10, è anche evidente per 1000, 1 


i pr 


isione per i di un numero composto di v 


i Selle (gi a da mn qunione ò-dispari 
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sono 4 e 1; dunque (83*) il resto della divisione per il 
di 70 X 10000, ovvero di 700000 è 4, 

90%, Ora possiamo dimostrare la proposizione che: 
tl resto della divisione per 11 di un numero qualunque 
s? ottiene aggiungendo alla somma delle sue cifre di 
posto dispari, la somma delle differenze fra 11 e cia- 
scuna delle sue cifre di posto pari, e dividendo per 11 

ì la somma totale. 

Abbiasi per esempio 82145. Quosto numero è 
uguale a. 80000 + 2000-+ 100-+ 40 + 5; i resti rispet- 
tivi delle divisioni per 18 di 80000, 2000, 100, 40 e 5 
sono 8, 9, 1,75; dunque il resto della divisione 

li 82145 per 11 è dato (82*) da 8+94+1+74+5 
diviso per 11. 
= 91%. Da questa proposizione risulta evidentemente 
‘altra: affinchè un numero qualunque sia divisibile 
per 11, è necessario e sufficiente che sia divisibile per 11 
‘omma delle cifre di posto dispari aumentata della 
ima delle differenze fra 11 e le cifre di posto pari. 
0) Sia il numero 459637; la somma delle 
5=18, quella delle dif- 
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ADDIZIONE, Per fare la prova per 9 dell''addizione 
di più numeri st cercano i resti delle divisioni per 9 
dì questi numeri; dividendo per 9 la somma di questi 
resti, st deve ottenere lo stesso resto che dividendo per 9 
la somma dei numeri proposti. 

Questa regola risulta chiara dal Teorema V. 

EsemPIo. Supponiamo che sommando fra loro i nu- 
meri 8963, 3409, 673, si sia trovato per somma 13045; 
8963, 3409, 673, divisi per 9, lasciano per resti 8,7, 7; 
la somma 13045, divisa per 9, deve dunque dare il 
medesimo resto che 8-+7+7=22, cioè a dire 4. I 
numero 13045 soddisfa a questa condizione, giacchè la 


.somma delle sue cifre è 13. 


SortRAZIONE. Per fare la prova per 9 della sot- 
trazione di due numeri si cercano i resti delle divisioni 
per 9 del diminutore e della differenza trovata; la somma 
di questi resti ed il Mb divisi Ape? 9, debbon dare 
lo stesso resto. 

Questa regola risulta 3 
zione, che in una sottrazione i 
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| © si applica qualunque sia il numero dei fattori, di cni 

I si vuol verificare il prodotto. 

I Psempro. Supponiamo che moltiplicando 723 per 87, 
siasi trovato per prodotto 62901; 728 e 87 divisi per 9 
danno per resti 3 e 6; il loro prodotto deve dunque 

|dlare il medesimo resto che 8 X 6 o 18; cioè deve es- 

| sere divisibile per 9. Il numero 62901 soddisfa a que- 

È | sta condizione, giacchè la somma delle sue cifre è 18. 

Divisione. Per fare la prova per 9 della divisione 
si cercano i resti della divisione per 9 del divisore, 
del quoziente e del resto; il resultato che si ottiene fa- 
cendo il prodotto dei due primi resti ed aggiungendovi 

\ il terzo, deve dare, diviso per 9, lo stesso resto che il 

| dividendo. 

Per dimostrare questa regola, supponiamo che, 
avendo diviso 590549 per 859, siasi trovato 687 per 
| quoziento e 416 per resto. Se io divisione è fatta bene, 
Ve aversi 


590549 = 859 x o + 416. 


() trovando i i resti delle 


93. Se la prova per 9 di una operazione non riesce, 
l'operazione è inesatta; ma il contrario non è sempre 
vero. Se la prova riesce, fa d’uopo conchiudere sola- 
mente che l’ errore, quando vi fosse, è un multiplo 
di 9. Similmente la riuscita della prova per 11 dice so- 
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‘ui s Ea Ko 
per 9, deve dare anche 5 per resto; ciò che ha effetti 
vamente luogo, perchè la somma delle cifre di 590549 
x è 32, 
LI 
$ 


di lamente che l’ errore, quando vi fosse, è un multiplo 

0 di 11. Può darsi anche che ambedue le prove riescano, 

q- l'operazione non essendo esatta, quando l’ errore sia ad i 
pi una volta multiplo di 11 e di 9, 


94. OsseRvazIONE. I valori particolari dei numeri 

9 e 11 non influiscono sui ragionamenti che precedono; 
È | le conchiusioni resterebbero le medesime, considerando 
# altri divisori. La sola ragione, che induce a preferire 9 ° 
od 11, è la i con la ue si Stenenao i resti del 


tre prime cifre a i su la pro 
qui numeri servireb bbe 
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| 
ii Esercizî 
: 


I. Un numero è divisibile per 6, s0 la cifra delle unità 
aggiunta a quattro volte la somma di tutte le altre da 
una somma divisibile per 6. 

II. Un numero è divisibile per 4; se la cifra delle 
unità aggiunta al doppio della cifra delle decine dà vna 
somma divisibile per 4. 

III. Un numero è divisibile per 8, se la cifra delle 
unità aggiunta al doppio della cifra delle decine ed a quat- 
tro volte quella delle centinaia dà una somma divisibile 

. per 8. 
IV. Un numero è divisibile per 99, se, separandolo in 
classi di due cifre cominciando dalla deste, la somma 


CESSO) .* 


e si da destra a sinistra, SA ditlerenza fra 
i d’ordine pari e quella dei gruppi 
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X. a 6 do ndo due numeri non divisibili per 8, 
as— d° è divi ile per 9. 
XI, La divisione per 9 di un numero, le cui cifre 
Dit sono adede, si può ottenere nel seguente modo: si fa la 
dà somma delle cifre a +d+c+d+ e, e si divide per 9; 
sia g il quoziente ed r il resto; 7 sarà, come è noto, il 
resto della divisione proposta. Il quoziente di questa divi- 
elle sione si otterrà aggiungendo g alla somma dei numeri 
lina seguenti, a + ad -- abc + abed. Per esempio, per divi- 
dere 75234 per 9 si farà la somma delle cifre, 21, che, 
elle divisa per 9, dà per quoziente 2, e il quoziente sarà 
lat 2-+7+75+ 752+ 7523, cioé a dire 8359. 
nile XII. Se il quadrato di un numero diminuito di 13 è di- 
23 visibile per 9, questo numero diviso per 9 lascia per re- 
s to 20 7. La reciproca è vera. E - 
XII Due numeri qualunque a e b divisi per la loro 2 
sali differenza a — è danno resti eguali; se ne conchiuderà / ; 
É che a” e bd” divisi per a—d danno anche il nedesimo ka 


resto, e che, per conseguenza, a” — b” è 
i umero intero m. 


( posto ] prod 
per 9 riuscirà egualmente. La pro 
per ll riusciranno anche, 
cifre di un prodotto parz 
del convenevole verso la sinistra. 
XV. Scrivere 
il numero result 
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XVIII. Doterminare il maggior numero inferiore a 
2340, che diviso per 72 dà per resto 87. 

XIX. Duo multipli di 17 danno per somma 186, ed 
uno è triplo dell'altro: quali sono i due numeri? 

XX. Due numeri divisi per 12 danno lo stesso re- 
sto 5: la somma de’ due numeri è 118 ed i quozienti, che 
sì ottengono dividendo i due numeri per 12, sono l'uno 
doppio dell’ altro. Trovare i due numeri. 

XXI. Quanti sono i multipli di 63 compresi fra 160 
e 456, e quali sono? 

XXII. Una campana da segnali batte tro colpi di 25 
in 25 minuti e comincia a suonare ad ore 7 e 85 minuti 

| antimeridiane. Si vuol sapere quante volte avrà suonato 


«dalle 9 antimeridiane alle ‘4 pomeridiane. 


ta \ 


a 
ù CAPITOLO VI 
d» DIVISORI COMUNI DEI NUMERI INTERI 
O) 
0) 
0 
Definizioni 
TIC Ger : 
i i 95. Un numero, che divide esattamente altri nu- 
S meri, si chiama un loro divisore comune. Spesso è utile 
conoscere i divisori comuni a molti numeri, e partico- E 
Di larmente il maggiore tra essi, che chiamasi il loro mas- 
I simo comun divisore. 


3g Teoremi sui { quali è fi ndata la ricerc 


muni, e non So o: FO) cola uno mag 
x o 
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Da questa eguaglianza resulta: 
1° Che tutti i divisori comuni a 7524 e 918 divi- 
dono anche 180; giacchè questi numeri, dividendo 918, 
dividono il suo multiplo 9188; essi dividono dun- 
que una somma 7524, e una delle sue parti 918 X 8, 
e per conseguenza (80) dividono anche l’altra parte, 
che è 180. 
2° Che tutti i divisori comuni a 180 e 918 dividono 
anche 7524; giacchè questi numeri, dividendo 918, di- 
vidono il suo multiplo 9188 e 180, e, per conse- 
guenza ('78), dividono ancora la loro somma che è 7524. 

Dunque: 

Tutti i divisori comuni a 7524 e 918 dividono 180, 
© per conseguenza sono comuni a 918 e 180. 

Tutti i divisori comuni a 180 e 918 dividono 7524, 
© per conseguenza sono comuni a 7524 e 918. 

Queste due proposizioni riunite dimostrano che i 
divisori comuni a 7524 e 918 sono gli stessi, che quelli 
a 918 e 180; per conseguenza il massimo co- 

i primi due numeri è lo stesso che 2 
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Per cercare il massimo comun divisore di due nu- 

ù divi, meri interi, si divide il maggiore pel minore; se non 

lo UN vi è resto, il numero minore è il loro massimo comun 

0 dun divisore. Se va è un resto, si divide il numero minore 

8x8, per il resto della prima divisione, e si continua così a 

Parte, dividere ciascun divisore pel resto corrispondente, sino 

a che una di queste divisioni si faccia esattamente; il 

vidono divisore dì questa divisione è il massimo comun divi- 
18, di sore cercato. 

L 99. Perchè questa regola conduca al risultato vo- 


luto, bisogna che uno dei resti divida esattamente il 
precedente; ma ciò accadrà sempre, giacchè i resti es- — 
sendo tutti interi e decrescenti, il loro numero è neces- 
sariamente limitato. i 
100. Supponiamo, per esempio, di voler trovare 
ìîl massimo tomun pio dei numeri Sa e 918. 


ul comun PERDE, di 180 e di 18. Di 
dunque 180 per 18; troviamo 10 yzier 
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dovendo essere il divisore dell’operazione successiva, 
Così l'operazione prende la forma seguente: 


i 
7524] 918|180| 


5) o 
JAgEnCO. 


Analogamente, se si volesse trovare il massimo co- 
mun divisore dei numeri 75204 e 3420, l'operazione 


verrebbe disposta nel modo appresso indicato: 


21 1 94 


75204| 3420| 3384) 36 |o 
6804 144 


ed il massimo comun divisore cercato sarebbe 86. 
101. OsseRvaZIONE I. Accade talvolta nella ricerca 
massimo comun divisore di due numeri, che l’ope- 
ne termini soltanto*quando si giunga a (SE per 
ì lora questo divide certo esattamente il resto 


pun 
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lo stesso massimo comun divisore che i numeri propo- 
sti (97). Se dunque si conosco il massimo comun divi- 
sore di due di questi resti, si potrà fare a meno di 
continuare l'operazione. La pratica del calcolare e la 
conoscenza dei divisori dei numeri possono solo gui- 
dare nell’applicazione di questa osservazione. Uno dei 
casi più semplici è quello, nel quale un resto fosse 
primo col resto precedente (101). Infatti questi due 
resti non possono avere allora altro divisore comune 
che l’ unità. 

EsemPIo. Debbasi cercare il massimo comun divi- 
sore di 756 e 535. 
1 2 2 2 
535 | 221 | 93 si ii 
essendo i due resti 35 e 23 primi fra loro, pe 
numero primo che non divide 35 (118) 
guire l'opesziono, Sa il Le 
cato è 1. 

108*. La ricerca Sael massimo comun è di 
due numeri può, in taluni casi, ion i 


756 


= il — : : ; 
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dalla quale apparisce chiaro, che il massimo comun di- 
visore di 312 e di 108 è eguale a quello di 108 e di 12. 

L'applicazione di questoteorema riesce utile, quando 
uno dei resti delle divisioni successive, che bisogna ef- 
fettuaro per la ricerca del massimo comun divisore di 
due numeri, è maggiore della metà del divisore corri- 
spondente. 7 

Per comprendere ciò, fa d’uopo ricordare che il 
resto di una divisione è eguale alla differenza fra il 
dividendo ed il massimo multiplo del divisore, che può 
osservi contenuto (54); la differenza fra il dividendo 
ed il multiplo del divisore immediatamente superiore ad 
esso dividendo, unita al resto, dà un numero eguale al 
divisore. Questo risultato è evidente, e può d'altronde 
verificarsi agevolmente j tuttavia non sarà inutile darne 
una dimostrazione generale. 5 


Sieno a e è due numeri interi qualunque, g il quo-. 


| ziente della loro divisione ed r il resto; avremo 
Mea ia 


ì 


due numeri una divisione dà un resto 
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divisione di due numeri è maggiore della metà del di- 
visore, invece di sostituire ad a il numero r, come si 


pratica nel caso generale, sarà utile sostituirvi il nu- 
mero r'; il quale, in virtù dell’eguaglianza b=r+?#, 
è dato sempre dalla differenza fra il divisoro e il resto. 
Così, dividendo 312 per 108, si trova 96 per resto; ! 
il massimo comun divisore di 312 e di 108, è (Teore- 
ma II) il massimo comun divisore di 108 e di 96; ma 96 
è maggiore della metà del divisore 108, dunque (Teo- 
rema III) potremo sostituire a 312 la differenza fra 108 
® 96, cioè 12, 
Per conseguenza, il massimo comun divisore di 312 
e di 108 è il massimo comun divisore di 12 e 108, 
cioè a dire è 12, poichè 108 è divisibile per 12. 
Possiamo quindi enunciare la seguente regola: 
Se nella ricerca ‘del massimo comun divi ore 


pesi 


metà del divisore, si i sostituis 
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Teoremi 
relativi al massimo comun divisore di due numeri 


104. Trorrema V. Qualunque divisore comune a 
due numeri divide anche il loro massimo comun di- 
visore. 
I PA i Ciò resulta evidentemente dai teoremi fondamen- 
tali, che ci hanno condotto alla regola per la ricerca del 
massimo comun divisore. Considerando, per esempio, 
ì numeri 7524 e 918, abbiamo provato che i loro divi. 
sori comuni dividono (9'7) il resto 180 della loro divi. 
sione; dividendo 918 e 180 devon dividere il resto 18 
della loro divisione, cioò a dire il massimo comun di- 
visore di 7524 e 918. 

105. TrorrMA VI. Moltiplicando o dividendo due 
numeri per uno. stesso numero, il loro massimo comun 
divisore vien moltiplicato 0 diviso per questo stesso 


—u, 


di 85200 e 19200 
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resto 180 della loro divisione verrà moltiplicato per 3 
Similmente allora, essendo moltiplicati per 3 918 e 
180, anche il resto 18 della loro divisione verrà molti- 
plicato per 3. Dunque il massimo comun divisore di 
7524 < 83 = 22572 è di 918-<3 = 275468 18x3= 54, 
2° La seconda parte del teorema non è che 

un’ altra maniera di enunciare la prima. Infatti invece 
di dire che moltiplicando 7524 e 918 per 3, anche-il 
pra massimo comun divisore 18 vien Inciigtoni per 
, sì può dire al contrario, che dividendo per 3 i due 
numeri 22572 e 2754, snglia il massimo comun divisore 
b4 vien diviso per 3. Si potrebbe anche dimostrare 
questa seconda parte del teorema in modo analogo. 
alla precedente. ; 
OssERVAZIONE. Questo teorema dà il nidi di ren- 
re più semplice, in alcuni casi, la ricerca del ; 


_EseMPIo. Per cercare il mas 
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esattamente; 7" è il massimo comun divisore di a e d. ! 
Avremo l’ eguaglianze: 


a=bXgq+r 

b=tXKg+r 

ra=rVYKqg'kr' 
ESE 


Ciò posto, moltiplicando o dividendo a e è per un nu- 
mero qualunque m, il resto r della loro divisione sarà 
anch’ esso Molaglitalo o diviso per queste numero, 
è ed 7 essendo così moltiplicati o divisi per'wm, il resto 
r' della loro divisione sarà pure moltiplicato o diviso 
per m. Similmente r ed 7° essendo moltiplicati o di- 
visi per m, il resto »" della loro divisione, che è il 
massimo comun divisore di a e d, sarà pure moltipli- 
cato o diviso per m. “Rig 


no ancora, de O n precedenti È 


edente re- 
assimo co- 
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s) 

H Abbiansi, per esempio, i quattro numeri interi 4, 
3 B, ©, D, e sia d il massimo comun divisore di A e di 
d* y B; dico che il massimo comun divisore dei numeri d, 
©, D, è anche il massimo comun divisore dei numeri 

“proposti. 
In fatti, qualunque divisore comune ai quattro nu- 
meri dati, dividendo A e B, divide il loro massimo co- 
U- { mun divisore d, e quindi è un divisore comune dei nu- 
TÀ meri d, C, D. Reciprocamente, qualunque divisore 
ST comune dei numeri d, C, D, dividendo d, divide A e 
n B, che sono multipli di d, ed è per conseguenza divi 


sore comune dei numeri proposti. 
Quindi i numeri A, B, C, D, hanno gli SA died cl 
Visori comuni che i numeri d, C, D; per conseguenza 
il massimo comun divisore CO primi è SIE ali 
| simo comun divisore dei secondi. 
& _ 109*. In virtù di ques 


massimo comun di; Ge: 
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Se dunque: 8’ indica con d' il massimo comun divisore 
di questi due numeri, pel Teorema VII si ha che d’ è 


anche il massimo comun divisore di A, PACI 
Esempro. Abbiansi i quattro numeri 360, 600, 13685 
4212, 


Il massimo comun divisore di 360 e di 600 è 120; 
quello di 120 e di 1368 è 24, © finalmente quello di 24 
e di 4212 è 12. Dunque 12 è il massimo comun divi- 
sore dei quattro numeri proposti. 
Possiamo quindi enunciare la regola seguente: 
Per trovare il massimo comun divisore di più nu- 
_ meri,st cerca il massimo comun divisore dei due primi; 
| poù il massimo comun divisore del numero così ottenuto 
e del terzo dei numeri proposti; e così di seguito, sino 
a che sì stano adoperati tutti i numeri dati. L’ ultimo 
massimo comun divisore ottenuto a questo modo è quello 
dei numeri proposti. 
vertiamo 


Med 


che in pratica si comincia l’operazione 
iù piccoli, procedendo via via ai mag- 
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massimo comun divisore di due numeri, di 360 e di 
1368 per esempio; ora (108#*) questo massimo comun 
divisore è uguale a quello di 360 e di 72, differenza 
fra 1368 e 4% 360. Dunque il massimo comun divisore 
dei numeri proposti è eguale a quello dei numeri 360 
120, 72, 4212. 

Un ragionamento analogo permette di sostituire a 
4212 la differenza 108 fra 4212 e 12 >< 360. Dunque il 
massimo comun divisore dei numeri proposti è uguale 
a quello dei numeri 360, 120, 72, 108, ovvero dei nu- 
meri 120; 72, 108, poichè 360 essendo divisibile per 72, 
sarà 72 il massimo comun divisore di questi due numeri. 

Similmente a 120 è a 108 si possono sostituire le. 
differenze rispettive 24 e 36 fra 2X 72, 120 e 108. 

Ora è facile vedere che il massimo comun divisore 
dei numeri 24, 72, 36, è 12. 

Quindi possiamo enunciare la regola 

Per cercare il massimo co 
meri si dividono il più pic 
tri numeri; a ciascuno dei numeri 
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Teoremi 
relativi al massimo comun divisore di più numeri 


111*. Trorrema IX. Qualunque divisore comune 
a più numeri divide il loro massimo comun divisore. 

Indichiamo infatti con N un divisore comune ai 
quattro numeri 4, B, 0, D; abbiamo provato (108*) 
che N è anche divisore comune a d, €, D, indicando 
con d il massimo comun divisore di A e 8. Un simile 
ragionamento proverebbe che N dividendo d, 0, D di- 
vide anche d' e D, se d’ è il massimo comun divisore 


di d e C; e per conseguenza N divide anche d', mas- 
simo comun divisore di d' e D, che è pure quello dei 


numeri proposti. 

EsemPIo. I numeri 360, 600, 1368, 4212 hanno 
per divisori comuni 2, 3, 4, 6, 12, i quali tutti dividono 
il massimo comun divisore 12 dei numeri dati. 


sso numero, il loro massimo comun 


- TrROREMA X. Moltiplicando o dividendo più 
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1080 e 1800 che sarà (105) 3 X120; poi quello di 
BX 120 e 4104 che sarà 38 X 24: poi finalmente quello 
di 8X 24 e 12686 che sarà 3 X< 12. 

Ciò che bisognava dimostrare. 

90 La seconda parte del teorema non è che un’al- 
tra maniera di enunciare la prima. Infatti, invece di 
lire che, moltiplicando per 3 i numeri 360, 600, 1368, 
212, il massimo comun divisore 12 di questi quattro 
numeri è moltiplicato per 3, si può dire al contrario 
che dividendo per 3 i numeri 1080, 1800, 4104, 12636, 
il massimo comun divisore 36 di questi quattro numeri 
è diviso per 3. Si può anche dimostrare direttamente 
questa seconda parte del teorema in modo analogo 
alla prima. 

Questo teorema dà il modo di rendere più i 


iumeri 3 proposti. - 
ii a cercare il massimo ci 
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D por uno stesso numero m. A 6 B essendo moltipli- 
cati o divisi per m, il loro massimo comun divisore d 
sarà anche moltiplicato o diviso per m (105); de 0 
essendo moltiplicati o divisi per m, il loro massimo 
comun divisore d' sarà moltiplicato o diviso per m; 
infine d' e D essendo moltiplicati o divisi per m, il 
loro massimo comun divisore d', che è pure quello 
dei numeri proposti, sarà pure moltiplicato o diviso 
per m. 

114. OssERVAZIONE. Dividendo più numeri per il 
loro massimo comun divisore, il massimo comun divi- 
sore verrà diviso per se stesso, ossia i quozienti otte- 
nuti avranno per massimo comun divisore l'unità. 

Questa proposizione è una conseguenza. evidente 
ilel teorema ora dimostrato. 


sl po: Ila 
Limite del numero di divisioni alle quali può condurre 
AT la ricerca del massimo comun diviso 
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glianza precedente 1 in luogo di Q ed #" in luogo di 
si ha 


R'4+R, ovvero R>2R, 


cnava dimostrare, 

TrorrMA II. Si avrà un limite del numero 

sioni da effettuare nella ricerca del massimo co- 

mun divisore di due numeri A. e B, formando la serie 
2, 4, 8, 16, ...., delle potenze di 2, e prendendo il dop- 
pio del posto del primo dei termini di questa serie, che 
supera il più piccolo B dei numeri proposti, - 

Siano infatti 


R,R',R',R",R 


. resti ottenuti successivamente. _ 
_ dente si ha . SS 
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L'ottava potenza di 2, 256, essendo maggiore di 233, 
a 16 come limite de] 
numero di divisioni da eseguire. Facendo il calcolo, si 


trova che il numero di queste divisioni è 12, 


si vede che la nostra regola indic 


Esercizi 


I. Dimostrare che il massimo comune divisore di due 
numeri A, B èieguale al numero dei multipli di 3 conte- 
nuti nella serie 


ANAXN AKI; ming DX B. 


Il. Formando la serie 1, 2, 3,5, 8, 13, ...., di cui cia- 
scun termine è la somma dei due precedenti, è impossi- 
ivisore più 
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avuti per quozienti respet i numeri 1, 1, 5, 10, 2. Quali 


sono i numeri? 

VII. La somma di due numeri è 960; il loro massimo 
comun divisore è 80: quali sono i due numeri? 

VIII. Il prodotto di due numeri è 6480 ‘ed il massimo 
comun divisore di essi numeri è 12: quali sono i due nu- 
meri? 

IX. Trovare il più gran numero possibile, per il quale 
dividendo i numeri 4055, 6927 e 14824, si ottengano re- 

ivamente per resti 135, 207 e 824, 
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CAPITOLO VII x 


TEORIA DEI NUMERI PRIMI 


Definizioni 


117. Un numero intero è detto primo, quando non 
ha altri divisori interi che sè stesso e l’ unità. ta 
EsemPI. 2, 3, 5, 7, sono numeri primi; 9 non è 
- a primo, perchè è divisibile per 3. 
Rammentiamo che due numeri son detti primi fra. 
sc | loro, quando il loro massimo comun divisore è Punità. 
= 118. Orione Un numero di è primo 
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<hè, so non fosse tale, ammotterebbe un divisore più 
piccolo, che dovrebbe dividere il numero proposto. 

Abbiasi per esempio il numero 1261; supponiamo 

che il più piccolo dei suoi divisori (astrazion fatta dal- 

il l’unità) sia n; è chiaro che n è primo, poichè, se 

avesse un divisore, p per esempio, p dividendo n do- 

| vrebbe (79) dividere il suo multiplo 1261, ed n non sa- 
rebbe, per conseguenza, il minor divisore di 1261. 

| 120. OssERVAZIONE, Un numero primo, essendo di- 

| visibile per sè stesso, ammette un divisore primo: pos- 

siamo dunque modificare il teorema precedente, dicen- 


do: qualunque numero, primo o no, ammette almeno 
un divisore primo. 


121, TroreMA II. Se due numeri non sono primi 
fra loro, essi hanno almeno un divisore primo comune. 
In fai se due numeri non sono primi fra loro, essi 
ammettono per definizione un divisore comune, che 
possiamo indicare con n, diverso dall'unità; questo 

| divisore deve ammettere egli pure (120) un divisore 

G primo, che chiameremo p, il quale, dividendo n, deve di- _ 
| videre ‘esattamente i due numeri proposti, che son mul- 

| tipli di n: p può essere lo stesso n, se questo è primo. 

«122. TroRrkMa III. La serie dei numeri pri imi 
allimitata. da PES TREAT 

Supponiamo, se da 0; hi 


grande di 
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fattoro nella prima parte di ,, cioè nel prodotto 
QDXBIXEX.. X N e allora, dividendo la somma S' 6 
la prima parte di essa, dovrebbe per conseguenza (80) 
‘dividere la seconda, che è i, il che è impossibile. 
Dunque necessariamente v'è un numero primo mag 
giore di N, e l'ipotesi che abbiamo fatta non può am 
mettorsi. 


Formazione di una tavola dei numeri primi 


123. Per formare una tavola di numeri primi, sì 
scrive la serie dei numeri dispari, 0 si cancellano quelli 
che non sono primi. Scriviamo la serie: 

1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25,27, 29, 31, 
| 38, 35, 37, 89, di, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 59 
Mii 68;... î Si, 

| 1° Siccome i numeri pari son divisibili per 2, nes: _ 
essi è primo e si ò fare a meno di scriverli; 
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sempre che è inutile di cancellare i multipli dei numeri 
che non sono primi, perchè son tutti divisibili per nu- 
v mori primi, i cui multipli sono stati già cancellati. 
124. Osservazione I. Si potrebbe credere che 

fosse necessario conoscer già la lista dei numeri primi; 
por cancellare i loro multipli. Ma 1’ operazione stessa! +3 
ci darà a poco alla volta questi numeri a misura che i 
no avremo bisogno. 

125. È facile infatti riconoscere che, a qualunque 
momento si arresti l'operazione precedente, si può 
sompre determinare quali fra i numeri non cancellati 
sono primi. 

Supponiamo, per esempio, che, mediante le opera 
zioni già indicate, si siano cancellati nella serie natu- 
ralo dei numeri tutti i multipli di .2, di 3, di 5 e di ‘ 
si vuol provare ce è primo qualangue numeri 5 


il più ga de’ suoi viti ascite Y unità 
sere do) un numero il ed = minimo n 
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essere, per lo meno, eguale a 7° (perché abbiamo sup- 
posto essere / il minimo divisore di A). 


L’ eguaglianza 


prova dunque che A è il prodotto di due numeri, che 
sono ambedue per Zo meno eguali ad 11; ora questo 
è impossibile, perchè A è minore di 11 XX 11 per ipo- 
tesì. Dunque abbiamo fatto una ipotesi assurda am- 
mettendo che A non fosse primo. 

Questa dimostrazione è generale; e un simile rà- 
gionamento proverebbe egualmente che, dopo avere can- 
cellati i multipli di 11, possiamo riguardare come primi 
î numeri non cancellati, minori deléquadrato di 13; e in 
| generale che, dopo avere cancellato i multipli ue dato 
| numero primo, possiagno CRI come primi i inu- 
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primi, i cui quadrati sono minori del numero pro- 
posto. 

Avvertiremo che il quadrato del divisore provato 
è maggiore del dividendo, quando il quoziente diviene 
minore del divisore; poichè, chiamando N il dividendo 
e Pil divisore, so N è minore di P*, il quoziente 
deve essero minore di P, 

127*. Crediamo utilo aggiungere qui le seguenti 
considerazioni. 

Indichiamo con n un numero qualunque, che può 
essere 0, 1, 2, 3, ...; è chiaro che qualunque numero 
intero si trova compreso nelle due espressioni 


Xn, 2XnE1; 


"ui, #07] 
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Il numero 5, essendo eguale a 6—1, soddisfa a 
questa condizione. Sia A un numero maggiore di 6. 
I resti della divisione di A per 6 possono essere 
0, 1, 2, 3, 4, 5; se ilresto 80, A è divisibile per 6; 
se il resto è 2 0 4, A è divisibile per 2; se il resto è 3, 
A è divisibile per 3. Dunque, se A è primo, il resto 
della divisione di 4 per 6 dev’ essere 1 o 5. Ora, se A 
diviso per 6 dà per resto 1, è eguale a un multiplo di 
6 aumentato di 1; se A diviso per 6 dà per resto 5, è 
uguale a un multiplo di 6 più 5, 0, ciò ch'è lo Stesso, 
a un multiplo di 6 diminuito di uno. i ni 
ù Conviene però avvertire che non tutti i numeri 
= compresi nell’espressione 6 XK n+1 sono primi. Per 
| esempio, 49 è della forma 6 Xn + 1 e non è primo. 
128*. Da lungo tempo si sono costruite delle Tavole 
di numeri primi, vista la loro importanza non sola- 
mente pei matematici di professione ma ancora pei 
lcolatori pratici. Le più conosciute sono quelle di 
Burckhardt; in Weimar ne ha pubblicata 
1 signo) aller. Le Tavole di 
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Tavola dei numeri primi fino a 1229 


70 | 151 | 208! s01 | sor | era | sot 558 1001 
83 | 191 | 307! 431! 563! 677 | 8238) 967 | 1093 
7 s0l199/si1| 488 560/6888271 ori | 1007 
| 11° 97197818489 571/6918029) 977| 1108 
| 13 101 | 199/817 | 448 | 577] 701] 889) 988) f109 

i 17 1038|211! 931 | 449587700858) sor lì S 
19 | 107 | 223 | 837 | 457 | 598| 719 e57| 997 | 1108 
23 | 109 | 227 | 847 | 461! 599 | 727 | 859 | 1009 | 1109 
29 | 349 


8L | 858 


URI 
D 
(ve) 
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L'unità è, por ipotesi, il massimo comun divisore di 

Pe di A; moltiplicando questi due numeri per 5, il 

loro massimo comun divisore sarà moltiplicato per B 

(105) e diverrà per conseguenza eguale a B; dunque il 

massimo comun divisore di PY< B e di AXB è B: 

lora P divide evidentemente PX B; divide pure, per 
‘ipotesi, AX 8; osso divide dunque (104) il loro mas- 
simo comun divisore B. Ciò che bisognava dimostrare. 

130. TrorsMA V., Un numero primo, che divide un 

prodotto di due fattori, divide necessariamente uno dei 
fattori. i 
Sia Pun numero primo, che divide un prodotto 
AXB. Se P non divide A, essendo P numero primo, 
è primo con A (118), e quindi, pel teorema precedente, 
divide B. Dunque P divide A o B in tutti i casi. 

181. TroreMA VI. Un numero primo, che divide 
um prodotto di più fattori, divide necessariamente uno 
| dei fattori. CE ee se 1 
onsideriamo, per esempio, un prodotto di quattro 
I AXBXCXD, divi ile per un numero primo 


ino 


@Lgd) 


considerato come | 


di 


"O VERNE 
pd 


- 


2 
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È 133. Osservazione II. Un numero primo, che di- 
dI vide un prodotto di fattori primi, è necessariamente 
n) E eguale ad uno di essi. : GI 
R. Poichè, per dividere il prodotto, deve (131) divi 
Di: dere uno dei fattori, o questi fattori, PEREORO Digo, 
si non sono divisibili che per se stessi e per l unità: 

184. TrorEMA VII. Un numero, che è primo con 
5 tutti è fattori di un prodotto, è primo col prodotto; e 
VE e reciprocamente, un numero primo con un prodotto è 


primo con ciascun fattore di questo prodotto. 
1° Sia un prodotto AYX BX CXD, e P un 
numero primo con ciascuno dei fattori A, B, Ce D. 
Se P ed il prodotto Ax BY CX D non dn primi 
fra loro, avrebbero (121) almeno un divisore primo 
comune E, x, essendo primo e dividendo il prodotto 
RASKTTBR CX D, dovrebbe dividere (131) almeno uno — ; 
dei fattori di questo prodotto, 4 por esempio ; ma cid 
allora Ae P avi bero "e com: 


2° Sia Punnumero primo col = AXBXOX 
dico che P è primo con ciascuno dei fattori A, B, C 
Edi invero, supponendo che P ed Anon f 0 
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> — 


| 136. Osservazione II. Le potenze di due numeri 
primi tra di loro sono anche prime tra loro, 

Infatti, se due numeri sono primi tra loro, due 
qualunque delle loro potenze non avranno fattori primi 
comuni e saranno, per conseguenza, prime fra loro. 

Di questa proposizione può darsi anche un’altra 
dimostrazione, per taluni forse più chiara. 

y Siano A e B due numeri primi tra loro; le loro I 
sg “\f potenze 4° e 2° sono anche prime tra loro. Ed i invero, 

4 non fossero tali, dovrebbero ammettere un divisore | 
primo comune, chio chiameremo D (121). D dividendo L, 
bas Giasiotba A, e dividendo B? dividerebbe B (132); | 
quindi A e B avrebbero un divisore comune D, ciò ch'è 
contrario all'ipotesi. 

137. TroREMA VIII. Un numero divisibile per più 
altri, primi fra loro due a dai è divisibile per il loro 
prodotto. 

Sia Nun numero divisibile per più altri, A, B, C, 
fra loro duo a due. N essendo divisibile per 4, 
do con Q un quoziente intero, i 


e n 
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eni 
que lo sarà con AX 2 (134), e per conseguenza dovrà 
ne (129) dividoro Q,; si avrà dunque, indicando con Q, 
mi il quoziente intero della divisione di Q, por c, 
Q = CX QQ 
TA 


Sostituendo questo valore di Q, nell’espressione di N, 
ro juesta diviene 


a N=AXBX0XQB 


il che dimostra che N diviso per AX BY C dà un 
quoziente intero Q,, cioè la proposizione enunciata. 
OsseRVvaZIONE*. Da questo teorema e da quelli 
dimostrati nel Capitolo V si posson dedurre le condi- 
zioni di divisibilità dei numeri per 23, 5X3,2 X9, 
bBX9, 2X11, BX11, 9X11, 2X3X11, eco.... 
e in generale per tutti quei numeri, che si possono 
scomporre in prodotti di iteri P | 
hi a due, dei quali siano hote ] 
Per ——. oss ndo i 


| visibile per 2, per 3 e per ll. Q i 
| divisibilità di un numero per 66 è « 


Indichiamo con N un numero non primo. Questo 
numero ha almeno (119) un divisore primo E 01 per 
conseguenza, chiamando @ il quoziente della divisione 
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Î 
di 
ij 
di N per P, avremo 


N=PXQ. 


Se Q è primo la proposizione è dimostrata; Nè il 
prodotto di due numeri primi. Se @ non è primo, ha 
(119) almeno un divisore primo P,j per.conseguenza, 
Q, indicando un quoziente intero, 


Q=P,XQ 


Sostituendo questo valore di Q nell’ eguaglianza pre- 
cedente, si ha 


Sa NEPXEPCG 


Se Q, è primo, la proposizione è dimostrata; N è il 
odotto di tre numeri primi; se @, non è primo, esso 
10 U divisore primo P,; per conseguenza, indi- 
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P, P,, P; abbiano valori diversi, Il medesimo fattore 
può figurare più volte nol prodotto. 

EsemPIo. Applichiamo il ragionamento precedenta 
al numero 60: 

1° 60 ammette il divisore primo 2, e si ha 


60=2>< 30; 
2° 30 ammette il divisore primo 2, e si ha 
À 80=2X<15; 
@ per conseguenza, " 


60=2X2X15; 
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primo a, dividendo il prodotto a X X CX d...., deve 
anche dividero il prodotto eguale A e BS CX. D sede D° 
e quindi (133) dev'essere eguale ad uno dei fattori 


Besso, Di ini Supponiamo che sia a= A, Soppri- 

mendo questi fattori eguali, il che valo lo stesso che 

dividere il primo prodotto per A ed il secondo per a 

(70), che sono quantità eguali, otterremo una nuova 

eguaglianza BX CX D...=bBXe Xd...., dalla quale 

in un modo analogo si dedurrà che d dev'essere eguale 

È ad uno dei fattori B, C, D,....; © così di seguito. Dun- 

È que i fattori dei due prodotti sono eguali ciascuno a 
ciascuno. Ed è questo che bisognava dimostrare. 

141. Osservazione. La riduzione in fattori primi 

7 costituisce. un vero sistema di numerazione dei nu- 

meri interi, per mozzo dél quale tutti possono essere 

espressi, e non possono esserlo che in una sola ma- 

| niera. Questo sistema, assai incomodo per le operazioni 

lo più semplici, si presta qualche volta agevolmente 

perazioni più complicate dell’aritmetica. Noi espor- 

Ile su icazioni; ma prima bisogna 
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Quosto quoziente è l’ultimo dei fattori, che si cercano, 
e gli altri sono i divisori successivamente impiegati. 
Basterà un esempio a rendere questo metodo più chiaro. 

Debbasi risolvere in fattori primi il numero 25480: 
sì provi in prima il divisore 2; la divisione riesce e 
dà per quoziente 12740, Si ha dunque: 


25480 = 2 12740. 


Si provi la divisione di 12740 per 2, che riesce ancora 
e dà per quoziente 6370. Si ha dunque: 


12740=2X 6370, . 


€, per conseguenza, sostituendo nell’ eguaglianza pre- 
cedente in luogo di 12740 il suo val 
* 
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91 è egualmente divisibile per 7, è si ha: 9 
Vl" 185 I 

®, per conseguenza, i 


20480 = 2XKQKINKEXTYX TN 13: 


13 essendo numero primo, l'operazione è effettuata, 
Questa eguaglianza può ancora scriversi; 


25480 = 29 <KBX 72 X 13. 


L'operazione si dispone ordinariamente nel se- 
_guente modo: = 


7, 


25480 
12740 
| 6870 
8 ‘À 
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Esempro. Sia da risolvere il numero 2400. 


2400=24%< 100. Basta dunque risolvere 24 e 100; 


: ma 24=8X<KB=2°-<8 
1 100 =4X25=2°x 5? 
dunque 


2400 = 29>< 8 x 2° x 5 = 25>C BK BI 


f 
x 


Condizione aMnchè due numeri siano divisibili 
, l'uno per l’altro 


143. Perchè due numeri siano divisibili l'uno per 
l’altro, è necessario e sufficiente che il dividendo con- 
tenga tutti i fattori primi del divisore, elevati ad un 
esponente per lo meno St a queto, DE hanno nel 
divisore. 

1° Questa Suini è necess 
magina che il dividendo, il divisore 
risoluti in fattori primi, Do 


sore, ossia debbono trovarsi nel divid 
vati ad un Si almeno eguale a qu 
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PN 
3°X 18° X 19, darà por quozionte»7* Xx 18° Ko x 37, 
poichè, moltiplicando il numero così ottenuto per il di- 
visore, si avrà un prodotto formato, come il dividendo, 
di tre fattori 8, due fattori 7, quattro fattori 13, due 
fattori 19, e un fattore 37. 


Esempio. 8°*X 7°x 1341 19° S< 87, diviso per 


Composizione del massimo comun divisore di più uumeri 


144. Dalla proposizione precedente resulta che i 
fattori primi dei divisori comuni a più numeri debbono 
essere comuni a questi numeri, e che i loro esponenti 
debbono essere al più eguali a quelli, che essi hanno 
nel numero dove si trovano coll’ esponente minore. Il 
massimo comun divisore, essendo il più grande fra i 
divisori comuni, è dunque il prodotto dei fattori primi 
comuni ai numeri dati presi con esponenti precisamente 
| eguali a quelli, che essi hanno nel numero dove compa- 
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Ro, :. ‘scolari trovano nell’ estendere a quantità qualunque le 
proposizioni relativesai numeri interi, 

-. > 145. Osservazione II. 77 massimo comun divisore 
di due numeri non si altera, moltiplicando 0 dividendo | 
uno di essi de un fattore primo con l’altro; poichè. 
con ciò non s’introduce, nè si sopprime alcun fattore 
primo comune, Se dunque, nella ricerca del massimo co- 
mun divisore, vien fatto di scorgere in un resto dei fat- 
tori primi col resto successivo, questi fattori si potranno 
sopprimere, 


146. Abbiasi il numero 3% 
visori di Ref; Daiano 


i qua 
più di Ro 2a So Tai 
guente: 
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tavola, si dà più regolarità all’oporazione, e si ha 


allora: 
1 8 
I 7 
a Rene rho 
PE IA 


Dopo avere scritto così l’unità in capo ad ogni 

- linea, possiamo dire che tu/ti i divisori del numero si 
otterranno, moltiplicando quattro fattori presi respetti- 
vamente nelle quattro linee orizzontali; poichè per for- 
mare quelli, nei quali non entrano uno o più fattori 
primi 3, 7, 11, o 13, basterà prendere l’unità per fat- 
tore nelle linée corrispondenti. 

Per formare questi divisori si procederà nella 
| maniera seguente: si moltiplicheranno tutti i numen 
Ila prima linea per ciascuno di quelli della seconda 
) che nel caso attuale darà otto prodotti. Si moltipli. 

D i per ciascuno dei cinque 
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moltiplicando pei numeri scritti nell'ultima linea della 
tavola, sono tutti i divisori cercati. 
Esempro. Trovare tutti i divisori del numero 4200. 
Risolvendolo in fattori primi si ha? 


4200 = 2° X3XBX 7. 
Formando la tavola nel modo già detto si ha. 


«ed BE Ri 


(een 
fd A di 


Moltiplicando questi prodotti pei 
terza fila (ed osservando che 


dà per resultato i i numeri , 
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pra), si hanno dalla moltiplicazione per 7 i nuovi pro | 
dotti: cd 
ri 14 28 56 i 
21 42 84 168 , da 
85 70 140 280 i 
105 210 420 840 
175 350 700 1400 
525 1050 2100 4200, i 
ed i 48 prodotti ottenuti sono i divisori cercati. Pe 
mi è 


Numero dei divisori di un numero intero bi 


147. Abbiasi un numero intero N decomposto in 
fattori primi nella maniera seguente: “d 


N==lal>4beci 
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Quosto è dunque il numero dei divisori, In generale, 

il numero totale dei divisori di un numero si ottiene, 

aggiungendo una unità agli esponenti dei fattori primi 

d del numero dato e formando il prodotto dei numeri 
così ottenuti. 

Così noi abbiamo trovato nell’ esempio precedefite . 


4200 =2? XK 3x5*xX 7; 


per conseguenza il numero totale dei divisori di 4200 è 
(8-+1)X(1+1)XK(2+1)X(1+1)=4X2X3X22248, 
Osserv. I. Nel numero (m+1)X(n+1)X(p+1) 

dei divisori è compresa l’unità, che si ottiene moltipli- 
cando fra loro i primi termini delle diverse linee, ed 
il numero dato, che resulta dalla to di 
tutti gli ultimi termini delle linee stesse. 3 
148. OsseRVAZIONE II Il numero dei d 

. un numero è pari, a meno che i Fattori prim 
sto numero abbiano tutti espone: 
l esponento di uno dei fattori | 


Vedremo in seguito che i numeri, ( 
primi hanno esponenti Pe sono q 
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dei fattori di un prodotto eguale a 60; ma a ciascuna 
riduzione di 60 in un prodotto corrispondono due fat- 
tori e perciò due divisori. Se, por esempio, si ha 


60=4X15, 


ia prova che 60-diviso per 4 dà per quoziente 15, e 
\che 60 diviso per 15 dà per quoziente 4; 4 e 15 sono 
dunque due divisori di 60; si vede quindi che il nu- 
mero totale dei divisori è doppio del numero di ridu- 
zioni possibili. Il ragionamento è generale. Non v'è 
eccezione che nel caso in cui il numero considerato è 
un quadrato. Poichè, quando i due fattori del prodotto 
‘ divengono eguali, non dobbiamo contarli che per uno 
nella sorio dei divisori. 

149. Osservazione. I due divisori, che formano 
un gruppo, hanno per prodotto il numero considerato, 
che in conseguenza è più grande del quadrato del mi- 
nore e minore dol quadrato del più grande. Da ciò re- 


L 
È 
il 
É 
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a | 
t | Infatti si ha; 
A d= DAECRBEZIIAI 

Indicando con m un numero intero, i multipli di 
8 A sono tutti della forma AYXwm (29), cioò a dire, (met- 
10 tondo in luogo di A il suo valore DX @), della forma 
MR DXQXm. Perchè questo prodotto, oltre che essere 
L- multiplo di 4, sia anche multiplo di 8, bisogna fare in 
Di modo che sia anche divisibile per B, cioè a dire per . 
sd DX @Q'. La divisione di DX QX m per DX Q' potrà 


effettuarsi dividendo prima DX Q@Xwm per D, poi il: . — 
risultato por Q' (74). La divisione per D dà per quo 
ziente QX m basterà quindi che questo quoziente sia 
divisibilo per Q'; ma Q' è primo con Q, dunque resi 
dovrà dividere il fattore m, e, per conseguenza, d 
ossore m, multiplo di Q', ossia, essendo % D 
intero, dovrà essere ui 
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ed è, per conseguenza, DI QX Q'. Il prodotto dei 
numori A e B è uguale a DXQAXDX W, ed il quo- 
ziente della sua divisione per D è ev dentomalito il mi- 
mimo multiplo comune, che abbiamo ottenuto. Possiamo 
dunque enunciare i teoremi seguenti: 
1° IZ minimo multiplo comune a due numeri è 
eguale al prodotto di questi due numeri diviso pel loro 
massimo comun divisore. 
20 Gli altri multipli comuni sono î multipli del 
minimo multiplo. 
}%w Sei due numeri dati sono primi tra loro, è chiaro 
che il loro minimo multiplo comune è il muadotto stesso 
di questi numeri. 
EsemPIO. Abbiansi i numeri 312 e 108, dei quali il 
massimo comun divisore è 12, Il minimo multiplo di 
312 X 108 
12 


<108= 26X108= 2808. Gli altri multipli sono 
2808X3, 


questi due numeri è 


,0 ciò ch è lo stesso 


rato cc 
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D. Reciprocamente, qualunque multiplo comune ai nu- 
mori M, ©, D, essendo un multiplo di M, è un multi- 
plo di A e di B, che sono divisori di I; esso è dunque 
an multiplo comune ad 4, B, €}, D. 

Quindi i numeri A, B, €; D, hanno gli stessi mul- 
tipli comuni che i numeri M, C, D; dunque il minimo 
multiplo comune degli uni, è anche: il minimo multiplo 
comune degli altri. 

154*. In virtù di questo teorema, la ricerca del mi- 
nimo multiplo comune a più numeri interi è ridotta a 
quella del minimo multiplo comune a due soli numeri. 

Ed invero, ritenute le notazioni precedenti, si è ‘ 
dimostrato che il minimo multiplo comune ai numeri 
interi 


è E jo 


è uguale a quello di 


‘tre numeri e chiamando M' il minimo mal: 
a M ea 0, si e al modo s 
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L'ultimo minimo multiplo.comune ottenuto a questo 
modo è quello dei numeri proposti, 

Osservazione I. Tulti i multipli comuni a più nu 
meri sono divisibili pel minimo tra essi, 


Dal teorema precedente (153*) resnlta, che qualun- ki 
que multiplo comune ai numeri 4, B, C,} D è un mul- doll 

tiplo comune ad M, C, D; per la stessa ragione è un È 
multiplo comune ai numeri M' e D; 0, per conseguenza, SL. 
è divisibile pel minimo multiplo di questi due numeri. n 
deg Osservazione II". I} minipio multiplo comune a E: 
| più numeri primi fra loro 1 EQ prodotto di questi, È ta 


| stessi numeri, 
* a 


Applicazione della riduzione dei numeri in fattori primi 
alla ricerca del minimo multiplo comune 


155: Per trovare il minimo multiplo comune a più 
i, sì può ancora risolverli in fattori primi e for- 
prodotto di tutti i fattori, che compariscono in 
ndo ciascun fattore col maggiore esponente, 

gr da 
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a Esercizî 


T. Se n indica un numero intero qualunque, il pro- 
dotto n(n + 1) (22 + 1), è divisibile per 6. 

II. a e è indicando due numeri interi, il Gioco 
ab(a’ + 5°) (a? — Db?) è divisibile per 30. 

INI. Se i divisori di un numero si dispongono per or- 
mi dine di grandezza, cominciando dall’ unità, che è il mi- eni 
nimo di questi divisori, e terminando col numero stesso, 
che è il maggiore, il prodotto di due divisori, presi in que- 
sta serie ad egual distanza dagli estremi, è costante ed 
eguale al numero stesso. 

IV. Il quadrato di un numero primo diminuito di 
un’ unità è pato divisibile per 12; Gi e8 nola 
zione). ; 


_ sempre divisibile Der 8 


Si 


n pri 
18) n somma na a » dei loro quadrati è 
la differenza a? — d? per 24 ed il dai (a? 


Di 48. 3 
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Questo numero di volte è il massimo comun divisore do- 
mandato. 

X. Per trovare il massimo comun divisore tra un nu- 
mero A ed îl prodotto di molti altri M x N x P, possiamo 
cercare il massimo comun divisore D di A e di M, divi- 
dere d per D, e cercare il massimo comun divisore D' del 
quoziente Q e di N; dividere Q per D', e cercare il mas- 
simo comun divisore D'" del quoziente Q' e di P; il massimo 
comun divisore di A e di M x NX P sarà D YD'XIDE 

XI. Se a e è indicano due numeri interi primi fra 
loro, a° — ad + 6? ed a + d non possono avere altri fattori 
primi comuni che 8. 

XII. Se sulla circonferenza di un circolo si segna un 

ni numero m di punti, che si uniscono di n in n; 1° Si finirà 
sempre per tornare al punto di partenza; 2° Se me n 
| sono primi fra loro, non ci si tornerà che dopo avere in- 
contrato tutti gli altri punti di divisione; 8° Se ciò non ha 
luogo, il numero dei punti incontrati sarà un divisore del 
" numero 7, i 
XIII. Il prodotto di tutti i numeri interi consecutivi, 
| fino a p—1, è sempre divisibile per p, se p non è 
mai nel caso contrario. (/G0° 
l primi fra loro, ilm 
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con un quinto p, posto che a x — a'X d' ed a— a siano 
divisibili per p, anche è — d' sarà divisibile per p. 

XX. Determinare la somma ed il prodotto di tutti i 
divisori di un numero. 

XXI. Se due numeri si moltiplicano o si dividono per 
uno stesso numero, il loro minimo comune multiplo vien 
moltiplicato o diviso per questo numero stesso. 

XXII. Se il minimo comune multiplo di due numeri 
si divide per ciascuno di essi, si ottengono due quozienti 
primi fra loro. Reciprocamente; se un numero diviso per 
altri due dà quozienti primi fra loro, esso è il minimo 
multiplo comune dei numeri dati. 

XXIII. Se un numero è divisibile per più numeri 
primi fra loro a due a due, esso è divisibile per il loro 
minimo multiplo comune, 

XXIV. Il minimo multiplo comune © tre n 


eguale al loro prodotto mo Itiplicato per 5 
massimi comuni divisori di questi numeri ‘cons 
tre a tre, e diviso per il prodotto dei massi 
divisori degli stessì numeri, considerati a due 
XXVI. Trovare un numero, sapendo ch 

esser costituito dai fattori 2, 8 e 7 
divisori. 

XXVII TTro vi 
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quel punto alle 7, e l’altro alle 7 65 minuti. A_ che ora 
passeranno di nuovo insieme per quel punto ed ogni 
quanto tempo accadrà la stessa cosa? 

XXX. Due numeri hanno per minimo multiplo co- 
mune 2520 ed il loro prodotto è 181440. Quali sono i due 
numeri? 

XXXI. Due numeri hanno per massimo comune divi- 
sore 12 e per minimo multiplo comune 3780. Quali sono i 
due numeri? 
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CAPITOLO VIII 
TEORIA DELLE FRAZIONI 


Definizioni 


156. Dividendo una grandezza în parti eguali, la 
riunione di un certo numero di queste parti si chiama 
una frazione di questa grandezza. Il valore di una fra- 
zione dipende dal numero delle parti nelle quali la 
grandezza è stata divisa, che si chiama il Di 
minatore, e dal numero ch quelle parti c 
riunite, che chiamasi il suo n 
e.il denominatore di 
suoi ss ui e: 


al ai sopra Ga o e si separano ‘con uI 
nea orizzontale; per enunciarla, si legge prima il 
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\bisogna intendere che l’unità, alla quale si riferiscono, 
non è stata fissata, ma potrà esserlo ulteriormente in 
un modo qualunque. 

157. Osservazione I. La definizione delle frazioni 
non suppono il denominatore maggiore acl numeratore. 


la 3 5 9 
Per esempio, 3 è una frazione che esprime undici volte 


il terzo dell’ unità. 

Osservazione II. I numeri interi si possono con- 
sideraro como frazioni aventi per denominatore l’unità; 
per esempio, 3 è eguale a i. 

Qualunque numero intero si può considerare anche 
come una frazione avente per denominatore un numero 
dato. Abbiasi per esempio 2, che vogliamo trasformare 
in una frazione avente per denominatore 7; siccome 
l’unità è eguale a 7 gini, 2 unità sono eguali a 


* 


2X 7 sottimi, cioò a 5 x 20 HA Quindi pssiomo dire che: 


a 
& "è 5 
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natore della parte frazionaria, si aggiunge al prodotto 


) 2 numeratore di questa, ed al resultato ottenuto si dà 
D per denominatore il denominatore della parte frazio- 
: naria, 


Teoremi relativi alle frazioni 


159. Trorrma I. Una frazione è eguale al quo- 
ziente della divisione del suo numeratore pel suo deno- 
minatore. 


#@ Per esempio, ni ° 8 il settimo di 15: infatti, il set- 


timo di 15 contiene il settimo di ciascuna delle quin- 


; dici unità che compongono 15, cioè a dire 15 volte 
a ao, + 
ao 

Questo teorema si può provare Guenre 
seguento: si cha +5 


è una quantità ogni rbi 
15 settimi ripetuti 7 volte 
che 7 si 
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bp » » 100 vs î è | 
Infatti, diro che 7 è il settimo di 15, vale lo stesso 


15 


che dire che 7 ripetuto sette volte, ossia moltiplicato 
per 7, dà per prodotto 15. 

161, Osservazione. Dal teorema precedente si de- 
luce in generale, che, il quoziente di una divisione è 
eguale alla parte intera del quoziente, aumentata di una 
frazione avente per numeratore il resto e per denomi- 
nafore il divisore. 

Sia, per esempio, da dividere 43 per 9; il quo- 
ziente intero è 4 ed il resto 7, cioè a diro cho il nono di 
43 si compone di 4 unità, più un nono di 7; osso è 


dunque 4 + È 


Da ciò si deduce che, quando una fraziono è mag- 
giore dell’ unità, si può ridurla a un numero intero an- 
mentato di una frazione minore dell’ unità, applicando 
l’osservazione precedente alla divisione del suo nume- N 
ratore per il suo denominatore. Questa operazione di- | 

si ne degl interi. % 


3 
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eguali, che si prondono di quelle in cui è stata divisa 
to l’unità (numeratore), queste parti crescono o diminui- 
scono di numero e quindi diminuiscono 0 crescono in 
grandezza e perciò la frazione viene diminuita ov au- 


montata. 
EspempIO. + è minore di si =? e maggiore 
—8 
x n =" 
Invece = è maggiore di Ri n 57 e minore 
Si = 5": 


163. TroreMaA III, Aggiungendo o togliendo uno 
stesso numero intero ad ambedue i termini di una fra 
zione, se questa è propria, suesoa) 0) n in vi 


re del denominatore prima de 
 tuata, resta tale anche Sono e perciò 
— propria od impropria. 
Seb se, per 
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sui A i È il a 
Invece abbiasi la frazione impropria 7 e si ag- 


giunga 8 ad ambedue i termini, si ottiene la frazione 


; i E a E 
i, che supera l’unità di ii montre 7, frazione data, 


». 8 «3 + 8 Il 

la superava di 7, che son più di ;;, dunque 5 è mag- 
giore di sì e la frazione è stata diminuita. Ne consegue 
che, togliendo uno stesso numero ad ambedue i termini 
di una frazione impropria, questa viono aumentata, 

164. TroreMA IV. Se si moltiplica 0 si divide il 
numeratore di una frazione per un numero intero, la 
frazione è moltiplicata o divisa per questo numero, 

Infatti, il denominatore restando lo Stesso, le parti 
dell’ unità, che compongono la frazione, conservano lo 
stesso valore; se dunque se ne prende un numero due, 
tre, quattro volte... maggiore o minore, il resultato 
sarà due, tro, quattro volte.... maggiore o minore. 


EswwPo. # è il triplo di 2 è 5 8 il terzo di L 
165. Trorbma V. Se il denominatore di una fra 


zione si moltiplica o si divide per un numero intero, la 
ne è divisa 0 moltiplicata per questo numero, 


CAPITOLO VIII 153 


zione 7, che è il quadruplo della prima; intatti, la di- 


9 (CRE i 
mostrazione precedente prova che ;3 è il quarto di 


i; dunque 3 è il quadruplo di 

166. OsseRvazIONE. Per moltiplicare una frazione 
per un numero intero, si può (164) moltiplicare il suo 
numeratore 0 (165) dividere il suo denominatore per 
questo numero intero. Il primo metodo è sempre ap- 
plicabile; ma il secondo esige che il denominatore sia 
divisibile pel moltiplicatore considerato. 

Per dividere una frazione per un numero intero, 
si può (165) moltiplicare il suo denominatore o (164) 
dividere il suo numeratore per questo numero intero, 
Il primo metodo è sempre applicabile; ma il secondo 
richiede che il numeratore sia divisib 
considerato. 
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Abbiasi la OA d: dividendo il suo Pigi 


| 
Ì 
îl 


por 8 sì ottiene ha , che è (164) il terzo si, 5} 80 poi si 
s divide il vl atore per 8, il risultato È 5 è (165)il I ! 
UNI 9 
triplo di î © per conseguenza eguale a ;. i I 
O Si proverebbe al modo stesso che non si altera il | 
313 | valore di una frazione, moltiplicando i suoi due termini 
i | per uno stesso numero. 
Due frazioni aventi lo stesso valore sotto forma 
[ 
Lg 8 BI LOCE È P 1) 
diversa come = e 5 si dicono equivalenti. o 
» q 
| Riduzione di una frazione ri cal 
I alla sua più semplice espressione 


168. Una frazione sì può (167) rendere più sem- 

| plice, dividendo i suoi due termini per uno stesso nu- 

| mero. Se questo numero è il loro massimo comun divi- 

da sore, i due termini diventando primi tra loro (407), 
| non potranno più impiccolirsi con lo stesso metodo. Il 
A pt prova di più che è impossibile, in 

li dare alla frazione una forma più 
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Moltiplicando per è i due membri di quest’ egua- 
glianza, i prodotti saranno eguali: ma 7 moltiplicato 
| por è dà (160) per prodotto a; d moltiplicato por è dà' 
por prodotto ea. Lg avremo dunque: 
a = 19XK0. 
I 28 


In questa eguaglianza a è intero, dunque 98 divide 

- esattamente il prodotto 19 xd; ma è primo con 19, 

dunque (129) divide d, e si ha, indicando con qun 
quoziente intero, d= 28 q. Il valore di a diventa ” 
allora, E in luogo di d 8 Xg, 


28 
a=! 5 ie 


È poi moltiplicare i i suoi due Dia per 
meri n 2,3,4, 
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mente equivalenti alle prime, e che abbiano uno stesso 
denominatore. Quosta riduzione può sempre effettuarsi. 


Consideriamo prima due frazioni, = © i. Per ri- 
durle al medesimo denominatore, è evidente che basta 
moltiplicare i duo termini di ciascuna di esse pol deno- 
minatore dell’ altra; infatti le due frazioni 


OXA se 3x8 24 
8XIT CATS 8” 


formate a questo modo, sono equivalenti rispettiva 
mente alle date, ed hanno lo stesso denominatore 88, 

Se le frazioni sono più di due, si moltiplicheranno 
i due termini di ciascuna di esse pel prodotto dei de- 
nominatori di tutte le altre, ed allora il denominatore 


comune sarà uguale al prodotto dei denominatori dati. 


sn 2 TARE SC 
Esempio. Siano le frazioni Tr Bi gu ai PE 


rando come si è detto, le nuove frazioni saranno 


DG BUT ITA 
i XEX0 aa 
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er ni | 
basta 

Riduzione delle frazioni al minimo denominatore comune 


178. Supponiamo le frazioni date ridotte alla loro 
più semplice espressione, cioè a dire ridotte a frazioni 
irriducibili; ciascuna di esse non può essere equiva- 
lente (169) cho a frazioni, i cui termini siano equimulti- 
pli dei suoi. Un denominatore comune deve dunque es- 


sere ad una stessa volta multiplo di tutti i denominatori 
così ridotti, ed il più piccolo valore che possa avere è 
il loro minimo multiplo comune. Per dare alle frazioni 
questo denominatore comune, bisognerà moltiplicare i — 
due termini di giascuna di esse pel quoziente della di- 


por il denominatore della foce 
DE? 
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ago È "* 
evidente, per esempio, che, addizionando due 
settimi, tro settimi e quattro settimi, si ottiene un nu- 


moro di settimi eguale a 2 -+3 + 4, cioè a dire 9 set- 
CP) 


> PRBRO 2 8 
timi, sì ha dunque 7+t7a+757: 
x la le 
La differenza tra 73 2 13 è evidentemente anche un 


numero di tredicesimi eguale a 12 —4, ossia 8, dun- 
SaS 
SSR ii uu 
17b. Qualunque siano le frazioni da sommare o da 
sottrarre, si ridurrauno allo stesso denominatore, e si 
opererà poi secondo la regola girdento. 


; î dr Uri 
Siano, per esempio, le frazioni + e i: : riducendole 


5 9 8 9 
allo stesso Sa diventano dr e 3; la loro 


a=<5=I e la loro diffe- 
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Parimente per fare la sottrazione di due numeri 
composti di una parte intera e di.una frazione, si sot- 
trae la frazione del diminitoré ‘da quella del dimi- 
nuendo; lo stesso si fa per la parte intera e si riuni- 
scono le due differenze. 

EsempIo I. Sottrarre 42 ha da 587. 

Il minimo denominatore comune delle due frazioni 
essendo 180 si ha 
124 
180 
SS9T, 95 

180 
ero) 


differenza 16 180 


58 


EsempIo IL Sottrarre 368 da 


— 36 108 
Ì differenza 24 sea) 


Siccome in ques 
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zione ridurre i numori misti a frazioni improprio, effet- 
tuaro l'operazione su queste e poi estrarre gl’ interi 


dal rosultato. Si avrebbe così, per esempio, 


61 17597 10% 
9atstu=G+t5+ 0 = 
1180 +56+ 6125 6361 _, 1 
e: 120 de — °° 190 
31 19 2641 1581 
i — 36: 
10564— 7655 2909 29 
eta. = = 16 


180 o) 130° 


Moltiplicazione delle frazioni 


ca © “vc: È... 
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Questa regola può dimostrarsi ancora nel soguente 


modo. Moltiplicando la frazione 3 per 8, il prodotto 


2 S; che ne risulta, è 11 volte più grande del prodotto 


7 


che si cerca, giacchè il moltiplicando 8 è 11 volte più 


grande di sn SERI por ottenere il prodotto richiesto; 


bisogna dividere * xi per 11, ciò che dà PSR: 


OssrrvaziIONE I. I numeri interi essendo frazioni 
il cui denominatore è l’ unità, la regola generale si ap- 
plica al caso in cui il moltiplicando è intero, 

EsremMpro, 
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Così, por eser pio, 


iaia. 
11 cd 


177. Il prodotto di più frazioni si definisce come 
quello di più numeri interi; è il risultato ottenuto, mol- 
tiplicando le due primo frazioni fra loro, poi il loro pro- 
dotto per la terza, poi il nuovo prodotto per la quar-. 
ta, ecc. Un simile prodotto è, per la regola precedente, 
eguale al prodotto di tutti i numeratori diviso per 
quello di tutti i denominatori. Qualunque sia l’ ordine 
deifattori, il numeratore ed il denominatore del prodotto 

aranno sempre composti dei medesimi fattori interi; 


Ss za, il prodotto di più frazioni non came 
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Divisione delle frazioni 


178. Dividere una grandezza per una frazione si- 
è ha eo gnifica trovare una seconda grandezza, che moltiplicata 
LI per questa frazione riproduca la prima. La grandezza 
divisa si chiama dividendo, la frazione, per la quale si 
divide, dicesi divisore, ed il resultato dell'operazione si 
chiama quoziente. In Aritmetica la grandezza da divi- o Sa 
‘dere è rappresentata da un numero, e si cerca il nu- 
mero che rappresenta il quoziente. . 
Per dividere una grandezza per una frazione, ba- 


sta moltiplicarla per la frazione divisore pi 


5 du 
Debbasi, Ie esempio; digidere per + oa e” 


quotignie o il quoziente. in 


| il prodotto di A per la frazione va ciò sa 
dimostrare. 
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Sì può anche trar profitto dal principio già dimo- 


strato (68) che il quoziente non muta, moltiplicando il 


dividendo ed il divisore per uno stesso numero. Infatti, 


di: 8A 7 BXT _4XT 
moltiplicando 7 e 7 per 7, si ha; Gxd 9 7x4 OSSIA 1; 


ora un numero qualunque diviso per l’unità da per 
quoziente il numero stesso, dunque ec.. 

179. OsservaZIONE. Le parole moltiplicazione e 
divisione applicate alle frazioni, sono evidentemente 
sviate dal loro significato caio, nel quale, mol- 
tiplicare, significa prendere un certo numero di volte, 
e dividere, fare un certo numero di parti. Per méstrare 
che, Sueiado ciò, queste operazioni sono affatto ana- 
loghe a quelle che si riferiscono ai numeri interi, ba- 
sterà esaminare il significato delle definizioni date 476, 
1'78) nel caso, in cui si tratti di un moltiplicatore o 
di un divisore intero, posto sotto forma di frazione, 


Sher dà = 


Moltiplicare una a grandezza per 5 2 (176), significa 
) ioè a il triplo. 


È 
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DIA ; 
tezza totale; la quarta è si di metro. Qual'è V altezza 


del palo? 


To 
Lo tre prime parti riunito formano 7 +i ur: ù (Uri 

dell’ altezza Votaiar quindi la see di di! n ‘Ma 

questa parte è 7 di metro, quindi gli ù del palo equi-| 


dii I < 
valgono a ti di metro, cioò a dire che l’altezza del 


palo, moltiplicata per E dà per prodotto È di metro. 
Dunque quest’ altezza è il quoziente della divisione 


i il 
di {; di metro per 7, ed è espressa da 


eguale Coll 

vimbalzato 2 volte, si sì elevo 

tro; da quale altezza è caduta la priva È 
Poichè la palla è rimbalzata tre 

alla quale si eleva è eguale a quella, 


prima volta, Vele tre volte 
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ora, in LI di ora no riempirà 7; dunque in un’ ora riem- 

pirà $ della vasca, 
. Un ragionamento analogo proverebbe che la se- 
conda fontana può riempire in un’ ora i È della vasca. 
Da ciò segue che le due fontane, versando contem- 


. . . 8 
poraneamente, in un’ ora riempiono — della vasca; dun- 


1 . . dida e_qe 
que 7 della vasca sarà riempita in 7 di ora, e quindi 


tutta la vasca sarà riempita in 7 di ora. 


Le soluzioni precedenti richieggono, per esser 
bene intese, che si abbia un’idea chiara di ciò che si- 
gnifica moltiplicare o dividere una grandezza per una 
frazione, ma è questa la sola difficoltà che offrono p_- 

VU 
/ 
Generalizzazione della toga: delle frazioni / 


ì 
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Trorrema VIII. I due termini di una espressione 


della forma 7 si possono moltiplicare per uno stesso 


numero intero 0 frazionario, senza alterare il valore 
dell’ espressione. 
Sia m un numero qualunque; bisogna provare che 


Indichiamo con q il valore del quoziente 5. La quan- 


tità 9 sarà sempre eguale ad una frazione a termini in- 

teri, quantunque a e è sieno frazionarî, giacchè il quo- 

ziente della divisione di due frazioni è una frazione, se 
Per definizione si avrà: 
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o per l’addizione e sottrazione delle fra- 
È I 
zioni semplici, 

182. TrorEMA IX, /7 prodotto di due espressioni 

14 e . 
della forma 7) a è uguale al prodotto dei numeratori 
diviso per quello dei denominatori. 
Chiamiamo g e g' le frazioni a termini interi che 


sono eguali ad 7 0 5; si avrà 


IDE: | 


a prodotto dei primi membri, dev’ essere eguale a. 
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ù 

È trovare una seconda grandezza Q, che, moltiplicata 
Toma, por Fi riproduca A. Si deve dunque avere. 
alori i 

tl Ade QXi 

che 


ovvero, moltiplicando i duo membri di questa egua- 


° ? 7 —_ 
glianza por l’ espressione 7; 


d GESSÙ aX db. È 
AKI SQXFX= (FR) = 


ciò che bisognava dimostrare. 


Esercizi. 


3 per quella dei loro deno 
pra fra la maggiore e la. 
III Due frazioni 


somma un numero i 
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irriducibile, la parte frazionaria del numero misto otte- 
nuto è pure irriducibile. 

VIII. Qual’ è la condizione, perchè la somma, la dif- 
ferenza, il prodotto o il quoziente di due f oni irriduci- 
bili sia pure una frazione irriducibile? 

IX. Se si dispongono per ordine di grandezza tutte 
le frazioni irriducibili miuori dell’ unità, di cui il denomi- 
natore è inferiore ad un numero dato, le frazioni eqnidi- 
stanti dalle due estreme avranno lo stesso denominatore 


e la loro somma sarà l’ unità. 
1 1 


1 i 
2° 2X.B Bri 


ecc..... provare che la somma delle n 


X. Se si considerano le frazioni 


dl 


É 1 
4x5 BX 6° 6x7 
prime è minore dell’unità e ne differisce di una quantità 


eguale a Par 
gu n+1° 
XI. Se si considerano le frazioni i: > ui si DI ecc, 


tromi giare un numero abbastanza grande, pere 
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ì e così di seguito, fino a che si trovi una divisione che rie- 
mi sca; provare che si ha 
Tduej, 
È Ada DIE 1 dr 
A tut E" Pif," PERE Porre 
n 


DICA eda Ri, 

XIV. Se Pa indicano frazioni, non irriducibili, 
dello stesso denominatore, e tali che d, c, 4, abbiano per 
massimo comun divisore l’unità, por ottenere altre fra- 
zioni equivalenti a quelle e del medesimo denominatore, 
bisogna meltiplicare i due termini di ciascuna di esse per 
uno stesso numero, 

XV. Se s’ indica, in generale, con Za la parte intera 
di un numero a, avremo, qualunque sia il numero indi Ì 
cato con x, dt 


172 TRATTATO D' ARITMETICA 


altro parti del mondo e dedurne la superficie totale del 


globo. 
XVIII, Il lastrico di una città occupa uno spazio di 


ettare, 311 7i supponendo un lastrico uniforme 6 tale 


che 12 pietre occupino È di metro quadrato, quale sa. 


rebbe il numero delle pietre del lastrico ed il loro prezzo 

totale, supponendo che per 20 franchi se ne possano met- 
tere 52? 

XIX. Il consumo annuo è, per le strade maestre, di 

225 decimetri cubi per chilometro e per mille chilogram- 

mi di circolazione. Quale dev’ essere la circolazione gior- 

| naliera media, affinchè s’impieghino annualmente 700 

metri cubi di pietrame per il mantenimento di una strada, | 


la cui lunghezza è i di chilometro? Si ammetterà che il 
; di pietrame non contenga, a causa dei voti, 


di metro cubo di pietra. 
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XXIII. Una cannella, che getta acqua in una vasca 


lho 8pazj l’empirebbe da se sola in ore 3 =; un altra empirebbe la 
lo gi 
: 2 
Ome stessa vasca in ore 4+. Supposta la vasca vuota, e la- 
8 n ‘ 
L sciando aperte contemporanemente le due cannelle, in 
; quanto tempo si riempirà la vasca? 
; quale a XXIV. In una vasca immettono acqua tre cannelle: 
| 


la prima riempirebbe da se sola la vasca, quando fosse 
vuota, in 8 ore, la seconda in 12, e la terza in 18. Di due 
condotti di emissione praticati in fondo alla vasca, il pri- 
mo la vuoterebbe, quando fosse piena e fossero. chiuse 
le cannelle e l’altro condotto,in 20 ore ed il secondo in 
24. Essendo la. vasca vuota e lasciando aperte contempo- 
raneamente cannelle e condotti, quanto tempo occorrerà 
perchè la vasca sia riempita? 

XXV. Tre mulini insieme potrebbero macinare una 
certa quantità di grano in 24 ore; il primo da solo maci- 
nerebbe la stessa quantità di grano in 72 ore, ed il se- 
condo in 120. In quanto tempo potrebbe È ulino 
lavorando da solo, macinare qu ; 


voro in 24 giorni, un’altra fare nl 
pe ed una terza lo pria in fg SA e i 


della seconda e tutta la terza, in queto \Snpdi 

ser finito il lavoro? - 
XXVII. Di4 compagni 

un canale i in 45 gi i 
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X. Aggiungendo ad un numero i 


sto numero e togliendo al resultato ottenuto i 


5 
numero stesso e 208 unità si ottengono 1074 unità. Si do- 
manda il numero incognito. 

XXX. Un negoziante, che possedeva una certa quan. 


tità di vino, ne ha venduto prima 7 a L.421 ettolitro; poi 


E a L. 46 l’ettolitro; quindi } a L. 41 l’ettolitro ed in ul- 


timo ettolitri 7, che gli erano rimasti, a L. 43 l’ ettolitro. 
Si vuol sapere qual’è il guadagno del negoziante, posto 
che quel vino fosse costato a lui L. 40 l’ettolitro indi- 
stintamente. 

XXXI. Una persona, dopo avere speso s di una som- 
ma che possedeva, riscuote 105 lire; così si trova a posse- 
dere la somma, che aveva prima della spesa, aumen- 


Ss tata dit. Quanto possedeva quelia persona? 


(11 
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mole 81, che rimanevano. Quante mele erano nel paniere, 
e quante ne ha avute ciascuna persona? 
XXXVI. Un tale compra un anello d’oro e dà in 


: 3 1 2 8 
cambio un'orologio, che viene stimato — del prezzo del- 


l’ finello meno L. 80: così il compratore dell'anello riceve 
oltre questo L. 78. Si vuol sapere il prezzo dei due oggetti. 
XXXVII. Un negoziante imprende una PESCE oAa 


con una certa somma; nel primo anno perde i {j © del capi 
tale; nel secondo anno guadagna i + di ciò nn si trovava 
a possedere alla fine del primo anno; nel terzo guadagna 
7 di quel che possedeva alla fine del secondo; e cessa la 


speculazione con un guadagno di L. 8200. Qual’ era il ca- 

pitale impiegato da esso in principio? 

mr Di una pezza ditelasono stati pensi pri- 
‘2 n 
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ma più mezz’uovo; ad una terza la metà dell’uova vendute 
alla seconda più mezz’ uovo; e ad una quarta persona 2 
uova, che le erano rimaste. Quante nova aveva portato al 
o? 
XLIII. Si domanda ad una persona quanti anni ha, 


ed essa risponde: i dell’età, che ho al presente, sono 


eguali ai i di quella, che avrò fra tre anni, Qanti anni ha 


quella persona? 

XLIV. 3 oo di un padre più a del figlio 
fanno 42 anni; e 7 3 dell'età del padre più + 7 dell’età del 
figlio fanno 39 anni. Trovare l’età di ciascuno. 

—_ XLV. Una lepre è avanti ad un cane di 80 salti; 
mentre il cane fa 2 salti la lepre ne fa 3, e la lepre per- 


corre in 5 salti lo stesso spazio che il cane in 2 salti. 
uanti salti dovrà e il cane DEE ri A la lepre? 
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Uto, Sony 
Ì amnim 


Definizioni 


184. La semplicità dei calcoli relativi ai numeri 
interi risulta dalla legge di decrescimento, che seguono 
le unità rappresentate dalle loro differenti cifre. Ma 
nulla obbliga ad arrestarsi nell’ applicazione di questa 
legge alla cifra delle unità semplici; e si possono met- 
tere alla sua destra muove cifre, delle quali la prima 3 
a esprimerà decimi, la seconda centesimi, la terz 


minore della precedente, I 
si chiamano numeri 


( v. 
gola dopo la cifra delle unità ua per indic 
| cominciano quelle, che esprimono frazioni di 
«—_—’1Esemio 375,483 significa 375 
; 8 centesimi, e 8 millesimi; 0,47 


7 Gorica (a). 
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lunque possono facilmente trasformarsi in unit 
ordini seguenti, Per esempio, nel numero 375,488, la 
cifra 4 esprimo 4 decimi, 40 centesimi, 400 millesimi 
la cifra 8 esprime 8 centesimi o 80 millesimi, e final. 
mente 3 esprime 3 millesimi. Questo numero si può 
dunque enunciare nel modo seguente: 375 unità, 483 
millesimi. Le 375 unità rappresentando 375000 mille- » 
simi, si può anche leggere: 375483 millesimi, 
Ordinariamente per enunciare un numero decimale 
si enuncia la sua parte intera, poi si convertono le tre 
prime cifre decimali in millesimi , le tre seguenti in 
milionesimi ecc. | 
.EseMPIO. 17838, 218517823 si legge: 1788 unità, 
3 millesimi, 517 milionesimi, 823 bilionesimi. 
Quando il numero delle cifre decimali non è un 
multiplo di tre, si termina enunciando le unità deci 
mali rappresentate dall'ultima cifra o dall’insieme 


1783 si logge: 37 unità, BI4 
ionesimi, 83 centomilionesi vd 
Ile unità espresse 
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rebbe possibile, scrivondo degli zeri alla destra delle 
cifre decimali o alla sinistra della parte intera, 

EsemPIo. Debbasi dividere 75,342 per 1000000, 
Trasportiamo la virgola di sei posti verso la sinistra, 
dopo averlo seritto nel modo seguente: 


0000075,342; 
sì otterrà così 


0,000075342. 


Per moltiplicare lo stesso numero per 1000000, 


si avanzerà la virgola di sei posti verso la destra, dopo 
averlo scritto nel modo seguente: 


75,342000; 
75342000. 


sì otterrà così 
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decimillesimo per un decimo di e omillesimo, ovvera 
per un milionesimo, Al modo stesso si vedrà che la 
cifra seguente rappresenta Ò di milionesimo, e, in ge- 
nerale, ciascuna cifra non esprime che i nove decimi di 
ciò che bisognerebbe per completare un decimillesimo, 
cosicchè questa somma non sarà mai completata. 

L’ osservazione precedente è importante: da essa 
sì deduce che un numero non può esprimersi in due 
modi differenti in frazioni decimali. So, infatti, due 
cifre decimali sono differenti, la loro differenza espri- 
merà almeno un’ unità decimale dell’ ordine corrispon- 
dente, e non potrà essere compensata da una diffe- 
renza in senso inverso tra le cifre seguenti. 


Trasformazione di un numero decimale 
j in frazione ordinaria 
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dà, ch n % i 
SR) Rociprocamento, per scrivere sotto forma di nu 
,0, lug mero decimale una frazione, che ha per denominatore 
Li l unità seguita da un certo numero di zeri, basta seri 
decimi vere il numeratore e separare alla sua destra con una 
ille simo | virgola tante cifre decimali, quanti zeri vi sono nel de- 
ta e nominatore. Se il numeratore non avesse un numero di 
da arm cifre sufficiente per far questo, si scriverebbero ella 
i in du sua sinistra più zeri, i da senza cambiarne il valore, ! 
tti, dan renderebbero possibile 1’ operazione. 
i 7 
EsEMPIO. 1000 è uguale a 0,007. 


Da ciò che precede risulta che una frazione deci- 
male può definirsi; una frazione, che ha per deo 
tore una potenza di 10, 


vendo, se è necessario, uno 0 più zeri 
uno di essi, Poi si pongono l’ uno al di 
in modo che le virgole s si corrispond: 
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pratica, si fa a meno di scrivorli anche alla destra do 
x iinendo e si sottintendono mentalmente nel fare 


l’operazione. 
EsemPIO I. Siano da sommare i tre numeri 


2,788, 5,42, 0,7842, 


L’ operazione si dispone nel modo seguente: 


2,783 
5,42 
0,7842 


8,9872 


Per rendere 1’ operazione identica a quella de’ nu- 
meri interi, bisognerebbe scrivere uno zero alla destra 
del primo di questi numeri e due alla destra del se- 

perchè avessero tutti e tre quattro cifre dopo 
Ma questi zeri non ppnso na 
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Esempio II. Debbasi sottrarre 12,738 da 15,3. 
b) a ’ 
L' operazione sì ERRE nel modo seguente? 


15,800 15,8 
12,798 ppieg V20008 
2,562 2,562 


Operando al solito come sui numeri interi, otterremo 
per differenza 2,562. 


Complemento aritmetico 


191. Si chiama complemento aritmetico di un nw 
mero il resto della sottrazione di questo numero dal- 


_ si cerca il resultato i più ai oni 
sive. Debbasi, a sottrarre 42 


184 TRATTATO D' ARITMETICA 


bisognerebbe, procedendo nel modo ordinario, eseguire 
due addizioni e tre sottrazioni; ma, facendo uso del 
complemento aritmetico, l’ operazione si riduce ad una 
sola addizione. Infatti, per ciò che abbiamo detto in- 
è nanzi, si potrà eseguire l’ addizione di sei numeri, cioè 
di 36,423, di 59,21, di 89,3, del complemento di 119 599, 
del complemento ni 2;38 e del complemento di 24,7, 
presi tutti e tre al 1000, purchè dal risultato si tol- ; 
gano 3 migliaia. L’ operazione si dispone nel modo se- sa 
guente: È 


= 85,423 
887,408 - 
<B9 di 
e‘ ZI 
e SESTA 
| 975, 8° 
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a dire tanti, quante cifre decimali contengono il molti 


plicando ed il moltiplicatore insieme, ciò che dimostra 
la verità della regola enunciata. 

Esempio. Per moltiplicare 37,245 per 0,05, si mol- 
tiplicherà 37245 per 5 e si separeranno cinque cifre 
decimali alla destra del resultato; otterremo così 
1186225. Infatti 


372945 5 87245XB_ 186225 
31,245 ><0,05 = 7900 ’ST0 100010" 10000" 
= 1,86220. 


Avvertiamo che si potrebbe collo stesso metodo 
dimostrare la verità delle regole date per tutte le ope-_ 
razioni sui numeri decimali; bastersbbe per ciò mettere. 


Edi 
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sione proposta è 1373 millesimi più 7 di millesimo 
dI ’ 


cioè a dire 1,373 + 


In generale, per dividere un numero decimale per 
un numero intero si effettua la divisione come se il di- 
| widendo fosse intero, e si separano alla destra del quo- 
ciente tante cifre decimali quante ne contiene il divi- 
dendo. Per avere il quoziente esatto, bisogna aggiun- 
gere al numero decimale, così ottenuto, una frazione, 
avente per numeratore il resto della divisione, che si è 
effettuata, e per denominatore il divisore seguito da 
tanti zerî, quante cifre decimali contiene il dividendo. 
| La frazione che, secondo la regola precedente, com- 
pleta îl quoziente, potrà essere convertita in decimali 
| mediante il metodo generale che sarà esposto più avanti. 
| 194 2° ZI divisore è una frazi 


iga intero. Questa 
del quoziente e ri- 
daro pra 
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Più spesso ancora un resultato rigorosamente esatto 
tt è non solo inutile, ma del tutto impossibile ad otte- 


CIA i" nersi por mancanza di sufficiente esattezza nei dati; 

dh, allora sì fa uso di metodi più spediti per abbreviare il 
calcolo dei numeri decimali, sopprimendo le cifre, che 
sarebbero o superflue o inesatte, come vedremo in ap- 
presso. 


RIDUZIONE DELLE FRAZIONI ORDINARIE IN DECIMALI 


Condizione di possibilità 
perchè la trasformazione possa effettuarsi 


195. E possibile in alcuni casi, data una frazione 
ordinaria, trovare una frazione decimale ad essa gite 
valente; perchè però ciò possa avvenire, deve verifi- > = 
carsì o condizione sspresta nel oe may È 
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Moltiplicando le due frazioni eguali per 10", si ha 


a 10” 
MEO, 


Allora, essendo N con numero intero, da questa 
CEI OE a 


eguaglianza risulta che “a deve pure ridursi ad 


un numero intero; ora perchè ciò possa avvenire è ne- 
tessario che 3 divida il prodotto a X 10"; 
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10 i 
Questa eguaglianza dimostra ciò che volevamo, 
ai sa 
fi 


n ax2 
perchè la frazione ottenuta ao avendo per deno- 
minatore una potenza di 10, è una frazione decimale, 


3 3 n 7 
Espmpro. 108! moltiplicando i due ter- 


mini di questa frazione per 5° o 25, essa diventa 


ar. 


. Moltiplicando i due termini di questa 


; 32 32 
frazione per 2° o 8, essa diventa pd" 108". 
0,032. 
196. Osservazione I. Quando una a frazione ori 
naria irriducibile può trasformarsi in 


125 53 


giore esponente. — 
ce ® Osservazione IL 
rendersi irriducibile, il teorema 
sempre di decidere, se una dat 
un numero decimale. 
mazione è impossibile; 
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Valutazione approssimata delle grandezze e doi numeri 


197*. Valutare una grandezza a meno di una grane 
dezza data significa trovare il massimo multiplo della 
seconda, che è contenuto nella prima. Per esempio: 
valutare una distanza a mono di una lega significa 
trovare il maggior numero di leghe, che essa contiene. 
In Aritmetica non dobbiamo ocenparci che dei nume fi 
pei quali del resto le definizioni sono affatto simili. 


Valutare un numero A a meno di un numero 8 signi. 
fica trovare il massimo multiplo di B, che è contenuto 
in A. Così valutare un numero a meno di un’ unità si- 

are il maggior numero di unità contenuto 


o numero. E in generale valutare un numero a 
P s 
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198*, Per valutare una frazione a meno di un'unità 
basta prendere l'intero contenuto in questa frazione, 0 
l'intero immediatamente superiore. 


ì ; 47 
Abbiasi la frazione 995. Effettuando la divisione 


del numeratore pel denominatore, si trova 


4 
La frazione - (e è quindi compresa fra 2 e 3; dun- 


235 

478 
235 a = 
un’ unità, il primo per difetto, il secon > 


que i numeri 2 e 8 sono i valori di 


Osserviamo in a che di errore, che 
tte valutando un numero A a meno di un n 
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È uc 
l’ intero contenuto nella frazione 
75 
esempio, volendo valutare 549 ® 
derà la prima frazione per la seconda e si otterrà per quo- 


lo Xx Sua OA 108. 1 ; 
zionte — 949 — 249 — + 9495 dunque il valore 


175 x IO SERE 
di 919 approssimato a meno di 19 È 191° l’ errore, che 


sì commette in questa valutazione. è - di dodicesimo, 


importanza del soggetto ci spinge a dare un’al- 


ostrazione di questo ea 
Poichè valutare © 7 2 mono dl ui dire trovare 


i a 
Di saggi numero di nine contenuto in 5 indicando 
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n 


. % n O a L ’ . . 
quindi la frazione Sa è compresa fra i due interi 
. } 


consecutivi e ed x +1. Per conseguenzatotterremo il nu- 
mero ignoto x, prendendo l’intero contenuto nella fra- 


aXn 
o) 


zione — 


Se la frazione 5 può essere rappresentata esat- 


tamente con una frazione avente n per denominatore, 


. a x . +3: 
potremo scrivere * ai da cui, moltiplicando per n, 


_aXmn 
: “25 


aXn 


pre dei frazione sa io a un 


194 TRATTATO D'ARITMETICA 


en , vm 116 
Abbiasi, per esempio, la fraziono 195° che si vo- 


glia valutare a mono di = 0,000001, Secondo la re- 


gola bisognerebbe scrivere sei zeri alla destra del nu 
meratore e dividere il resultato per il denominatore, ma 
è chiaro che sarà lo stesso scrivere gli zeri, a misura |. 
che fanno bisogno, nei dividendi parziali rispettivi, 


1160. |495 
1700 |0,234343 
2150 
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quale tonde l’ espressione 0,234348.... quando vi si con 
sidera un numero di cifre di più in più grande. 

Questo metodo è evidentemente generale, e si può 
enunciare la regola seguente : 

Per ridurre una frazione in decimali, si divide il 
numeratore per il denominatore ‘e si pone una virgola 
alla destra del quoziente, il quale dovrà essere sosti- 
tuito con uno zero, se il numeratore è minore del deno- 
minatore. Si scrive uno zero alla destra del resto otte- 
nuto, e sì divide il resultato per il denominatore; il 
quoziente è la prima cifra decimale cercata. Si scrive uno 
zero alla destra del nuovo resto, e si divide il resultatoîpel 
denominatore; il quoziente è la seconda cifra decimale. 
Si continua così indefinitamente. Se una delle divisioni 
si fa esattamente, la frazione proposta può esprimersi 
sotto forma di numero decimale, altrimenti il metodo 

dà solamente valori della frazione data di più in più 
| approssimati, e ci si arresta quando si ottenga al quo- 
 ziente la cifra, che esprime unità deal algo 
sul quale si vuole 1° approssimazione. È Toe: 
Osservazione. Resulta da quanto Sa det 
he ridurre una frazione sian în decim li, qu 


i 
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riodo comincia immediatamente dopo la virgola; è 
detta periodica mista, nel caso contrario; e allora la 
cifre, che precedono il primo periodo, costituiscono 7a 
parte non periodica 0 antiperiodo. 


EsemPIo. 0,345 345 345 345...., 


è una frazione decimale periodica semplice il cui pe 
riodo è 345; si può scrivere anche 0,(345); 


0,74 318 318 318... 


è una frazione periodica mista il cui periodo è 818; 
la parte non periodica è 74: si può serivere 74,(318). 
| 202. Tkorema. Qualunque frazione ordinaria ri- 
dotta in decimali dà luogo ad una frazione di un me 
mero limitato di cifre, ossia finita, 0 ad una frazione 
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questa seconda divisione, e si divide R,X10 per B; 
sì ha così un quoziente Q, , cifra dei densi ed un 
resto /,. Così si continua l’ operazione. 


Di procedendo in questo modo,.uno dei resti Ri 
4 fici È 
Ray, Rx... è nullo, B è esattamente riducibile in deci- 


mali, altrimenti l’ operazione continua indefinitamente. 
In questo caso, i resti R,, R,, R,,.... essendo tutti 
minori di B, dopo un numero di divisioni eguale al più | 
aB—-1si dosi sopra un resto già ottenuto, giacchè 
vi sono solamente B — 1 numeri interi din a infe- 
riori a B. La regolarità del processo, che dà le diverse 
cifre, mostra che, a partire da questi resti eguali, i quo- 0 
zienti ed i resti successivi saranno i medesimi e si pre- ; 
senteranno nello stesso ordine; la frazione decimale — 
sarà dunque periodica. Se, per esempio, si avesse 
R,=,, se ne dedurrebbe Q,= =U R,=Ry Qv=% 
Rim ecc., e, per conseguenza, la frazione vor 
Ta all’ = SRIShbe,S SE 


i 
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una somma minore del denominatore della frazione US 
dinaria data. 

203. Osservazione II. Allorchè il denominatore 
di una frazione è alquanto grande ed il numeratore è 
l’unità, le operazioni si possono abbreviare mediante 
un processo, di cui ci limiteremo a dare un esempio, 

Sia da ridursi in decimali 59: cominciando l’ ope- 
razione secondo il metodo generale, si trova 

-1 29 
100 0,03448 
130 


140 
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dividendo i duo membri di questa eguaglianza per 
100000, sì ha 


6 
[4] LI di centomillesimi = 0,0000027586 + 99 


di diecibilionesimi, 
Quindi il valore [1] di 3 9 diventa 


[5] LI = 0,0344827586 +59 3 gdi diecibilionesimi, 


Moltiplicando al modo stesso i due membre 
sta eguaglianza per 6, 
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Moltiplicando per 7 i due membri di questa egua» 


glianza, si trova 


T è dba 5) 49 
—= 0,24137983103 5 
59 = 024137931034482758619 + 99 


ovvero, osservando che 


49,20 
a 29: 


e dividendo per 10° i due mombri dell’eguaglianza, si ha 


20 
dig = ,00000000NONO00NTOA 70810 + I di 9a! 


CAPITOLO IX 201 


la frazione —, e supponendo di dare ad n tutti i valori 
n 


possibili 1, ‘ 4, ..., abbiamo le successive frazioni 


la Liegi a 

TI © ' F che vanno sempre diminuendo fino 
a diventare piccole quanto si vuole. Si chiama limite 
di una quantità variabile una quantità costante, verso 
Ta quale il valore della variabilo tende continnamente, 
avvicinandosi ad essa coni suoi successivi valori tanto 
da differirne di quantità sempre più piccole, ma senza 
poter mai doventare eguale a questa costante. Così, nel- 


) 


E 1 Mc 
l’ esempio precedente, la frazione Fi ha per limite 0, 


perchè i i suoi valori successivi (pitoo ad impiccolire 


i nitamente spiccate ma 
quindi non eguale pri 
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di @ occorrerebbe prendere un numero infinito di pa 
riodi. 


Sia @ il valore approssimato di @; che si ottiene 
prendendo un numero di periodi limitato, tre per esem. 
pio. Avremo 


|a) a=0,342 342 842, 


Moltiplicando per 1000 queste due quantità eguali, 
si ha 
x aX1000 = 342,342342, 

‘Questo valore di a 1000 contiene nella sua parte 
| decimale un periodo di meno del valore di a; e si vede 
| che, per avere lo stesso numero di periodi nei due 
| valori, basta aggiungere al valore di a X 1000 la fra» 

te; 342 - 
zione 0,000000342 ovvero 100085 si avrà dunque, 
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e, por conseguenza, togliendo da ambedue i membri 


Si otti, Bag - 
Per 999 X 1000? ? 
_ 842 342 
1" 999 — 999 X 1000? ° 
ità è gui, Poichè in questa formula, a misura che si prende 
i un numero maggiore di periodi, non cambia alcun nu- 


È mero tranne che l’ esponente di 1000 nel denomina» 
i tore del secondo termine del secondo membro, cioè di 


342 3 Sal 7 
999 X 10003? se si fosse indicato con a il valore ap- - 


prossimato di x, ottenuto prendendo n periodi, si sar 
342 342 
‘999 999 X 1000" . 
Se il numero n dei periodi aumenta 
mente, il fattore 1000” del denomi: 
849 ng: | 
999 X 1000? aumenta pur 


rebbe trovato a= 


tali 342. 
< SS 935 x 10007Sta) 
ossia tende a zero, donde 
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206. Osservazione. In gonerale si può rendere 
più semplice la frazione che si deduce dalla regola pre- 
cedente, e far perdere al suo denominatore la forma 
particolare che ha, Così, nell’ esempio precedente, i due 


246 


d4 AL ETTATAE 
termini di ggg sono divisibili per 3 e questa frazione 


1 
è uguale a Pea » Si può osservare solamente che il de- 


nominatore della frazione irriducibile equivalente alla 
proposta non può essere divisibile nè per 2 nè per 5, 
poichè il denominatore della proposta, essendo costi 
tuito di cifre tutte eguali a 9, non è divisibile per que 
sti fattori, e perchè riducendo una frazione alla sua più 
semplice espressione si sopprimono dei fattori senza 
introdurne dei muovi. Possiamo dunque enunciare il 


a semplice, non è divi- 
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procedimento anali a quello usato innanzi (2 
ma è più semplice derivarla dal numero precede 
Abbiasi la frazione periodica mista 0,34572572572.... 
Moltiplicando questa frazione per 100, si ha 


34,572 572572; 


la quale espressione è uguale a 


34572 — 34 
999 


Ma questa frazione è 100 volte maggiore di quella 
cercata, perchè abbiamo moltiplicato per 100 la fra 
zione data, quindi la frazione generatrice della frazion 
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moltiplicandola por 100 si ha 
734,251251251.. 

la cui generatrico (207) è 


734251 — 734 
ARESE 


ma questa è 100 volte maggiore di quella cercata, per 
chè la frazione periodica data è stata moltiplicata per 
100, dunque la gonoratrice della proposta si otterrà 
dividendo per 100 il resultato ottenuto, ed avremo 


734251 — 734 
99900 


210. OsseRvaZIONE I. Il numeratore della frazione 
ordinaria, che resulta dalla regola precedente, non può 
erminare con uno zero, Infatti perchè ciò potesse aver 
ifra della parto non — 

ifra del periodo. — 
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zeri. D'altra parto, il numeratore della frazione, non 
terminando con uno zero, non può contenere che un 
solo dei fattori 2 6 5. Dunque, quando si ridurrà que- 
sta fraziono alla sua più semplice espressione, se non 
è irriducibile, il suo denominatore conserverà uno al- 
mono dei fattori 2 o 5, con un esponente precisamente 
eguale al numero di zeri con cui termina, 

Possiamo dunque enunciare il teorema seguente: 

Il denominatore della frazione irriducibile, gene- 
ratrice dì una frazione decimale periodica mista, è di- 
visibile per l'uno o Vl’ altro dei fattori 2 e 5, preso con 
un esponente eguale al numero delle cifre decimali, che 
nella frazione decimale precedono il periodo. 

211. I teoremi dimostrati nei numeri (195, Sos 
210) danno il modo di decidere a priori qual . 
natura della frazione decel che risulta 
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nOCCAr 0 Ùe te.che i ) ; nr, x 
cessario e sufficiente che il suo de nominatore non sia 


divisibile nè per nè per 5. 


Questa condizione è ne saria in virtù del se 


condo dei teoremi che abbiamo enunciato; ed è sufi. 
ciente, poichè, supponendola sodisfatta, il 1° ed il 30 gi 
questi teoremi provano che la frazione decimale corri. 
spondente alla frazione data, non può essere nè finita, 4 
nè periodica mista, e, per esclusione, bisogna allora che 
sia periodica semplice. È 
2a Affinchè una frazione irriducibile vidotta in de- 
cimali produca una frazione periodica mista, è neces- 
sario e sufficiente che il suo denominatore ammetta uno 
almeno dei fattori 2 0 5, ed altri fattori primi oltre questi. 
«+» Queste condizioni sono necessarie in virtù del 3° 
e del 1° teorema; e sono anche sufficienti, perchè, su 
| ponendole sodisfatte, i teoremi 10 e 20 provano che la. 
ziono decimale non può essere nè finita nè periodica 
mplice, e, per esclusione, bis 


od 
D 
La 

I: 

© 
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procisi. Vedremo ora come si possa conseguire nelle 
varie operazioni sui numeri decimali una determinata 
approssimazione nei resultati, quando non si voglia te- 
ner conto di tutte le cifre dei numeri, sui quali si ef 
fettuano i calcoli, oppure si conoscano solo valori ap 
prossimati dei numeri stessi. 

Cominciamo coll’osservare che, sopprimendo in un 
numero decimale tutte le cifre decimali poste alla de 
stra di una cifra qualunque, 1’ errore commesso è mè 
nore di un’unità dell’ ultima cifra conservata. Sia, per 
esempio, dato il numero e=2,718281828459....; com 
servando le cinque prime cifre della parte decimale, st 
ha e=2,71828. L’ errore commesso è 0000001828... 
e, per conseguenza, minore di un centomillesimo (188); 
‘si può anche dire che esso è minore di una mezza unità 
dell’ ultima cifra di quelle, di cui abbiamo tenuto conto, 

Se nello stesso numero e non teniamo conto che 
delle prime quattro cifre della parte decimale, abbiamo 
e=2,7182; l'errore commesso è eguale a 0,0000818 
e perciò minore di un decimillesimo, manon è ] 
mezza unità dell’ ultima cifra conservata, i valori 


10 TRATTATO D'ARITMETICA 


del numero e approssimato a meno di mezzo centomil. 
lesimo per difetto, e 2,7183 è il valore di questo numero 
approssimato a meno di mezzo deci nillesimo per eccesso, 

La differenza fra il numero esatto © il suo valore 
approssimato si chiama l’ errore assoluto, in opposto 
all’ errore relativo, che è il quoziente che si ottiene 
dividendo l’ errore commesso por il resultato esatto, 
Per esempio, se in luogo del numero 879,24 si pone 8792, 


n il 
errore assoluto è 0,04 ossia EH l'errore relativo 


Se. i 
79,24 OOSIA g7gn4» I0Ò siogi 


Si dice dunque in generale che un numero appros- 
simato ha n cifre decimali esatto, quando l’errore è, per 
Îlifetto o per eccesso, minore di un’ unità della netusi 

| cifra del numero stesso. In questo caso ln cifra del 
| Rumero approssimato è la stessa che quella del nu- 
ro esatto, se l’errore è per difetto, e supera invece 
un'unità. uella del numero esatto, se l'errore è per 


Di er no 


Pono87gg È 
re relativo 
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mori per difetto, tenendo conto ditre cifre decimali 
esatte e si offettui 1’ operazione ; avremo ; 


2,142 + 0,888 + 0,428 = 8,458, 


L’ errore commesso in ciaseun. termine è meno 
di 0,001 per difetto; dunque l’errore totale sarà minore 
di 0,001 X 3 ossia 0,003 e per difetto; la somma ha 
dunque tre cifre esatte; trascurando la quarta ed au- 
mentando la terza di 1, perchè l’errore è per difetto 
(243), avremo per somma 3,46. 

Possiamo dunque stabilire questa regola: Per tro- 
vare la somma di più numeri decimali a meno di 
un’ unità di un certo ordine si addizionano i numeri 
proposti, facendo astrazione in ciascuno di essi dalle 
cifre poste a destra di quella, che esprime unità dieci 
volte più piccole di quelle dell’ ordine dato. Poi si sop- 
prime una cifra alla destra del resultato ottenuto, au 
mentando di un’ unità l’ ultima cifra conservata. 1 

Osservazione. La regola data suppone ey 
mente che si debbano addizionare meno di 12 nu 
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Avendo soppresso nei due numeri tutte lo cifre, che 
esprimono unità di ordine inferiore a quello dei mille. 
simi, abbiamo commesso su ciascuno dei numeri pro- 
posti un errore assoluto, per difetto, minore di un mil 
lesimo ; dunque l’ errore commesso sopra la differenza 
esatta, sostituendole 7,643, è la differenza di due numeri 
minori ciascuno di un millesimo e, per conseguenza, 
l’ errore stesso è a più forte ragione minore di un mil- 
lesimo. 

Quindi possiamo stabilire questa regola: Per tro. 
vare a meno di un’ unità di un certo ordine la diff 
renza di due numeri, si effettua la sottrazione, sop- 
primendo in ciascuno di essi tutte le cifre poste 4 
destra di quella, che esprime unità dell’ ordine dato. 


Moltiplicazione abbreviata 
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parziale, a causa dello unità di ordine superiore da 


riportarsi, che possono esser date dai centomillesimi, 
Si moltiplicherà dunque 3,73951 por 2,44418, si 
scrive al disotto del moltiplicando il molti pronti 
rovesciato, ponendo la cifra 2 delle unità sotto alla 
cifra dei centomillosimi del moltiplicando. Questa in- 
versione delle cifre del moltiplicatore non può avere 
alcuna influenza sul prodotto finale, che dipende solo 
dal valore dei prodotti parziali che si addizionano, e 
non dall’ordine nel quale sono scritti; ma da questa 
inversione discende che la cifra delle unità del molti- 
plicatore è posta sotto la cifra dei centomillesimi del 
moltiplicando e che, per conseguenza, il loro prodotto 
dà dei centomillesimi ai quali si arresta il calcolo; in 


‘ seguito avanzando di uno, due, tre posti verso la sini- 


stra del moltiplicatore si trovano unità di un ordine 
10,100,1000 volte minore, mentre le unità corrispon- 
denti del moltiplicando sono di ordine 10,100,1000 
volte maggiore; per conseguenza, il ‘prodotto di due 


cifre qualunque; che si corrispondono nei due fattori, si 


rappresenta sempre unità della stessa specie, si; a 
dire Seni ia 
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avanzata, e forzando l’ultima cifra del prodotto 
la parte soppressa è maggiore di mezza unità, 


1 quando 


I prodotti parziali così ottenuti rappresentano tutti 


centomillesimi e sì scrivono quindi gli uni sotto gli 
altri in mamera che le ultime cifro a destra gi corri- 
spondano, cioò senza scalare; poi si effettua l'ad- 
dizione. 

Così nell’ esempio proposto, il primo prodotto 
sarà 2 volte 373951 ossia 747902. 

Per il secondo prodotto non si adopera che la 
parte 37395, che si moltiplica per 4, e si ottieno 149580. 

Per ottenere il terzo prodotto si moltiplica 3739 
per 4, e, poichè questa cifra del moltiplicatore è eguale 
alla precedente, non si ha che da copiare il secondo. 
prodotto, sopprimendo l’ultima cifra; si ottiene 14958. 

Il quarto prodotto è eguale a 373 moltiplicato 

4; abbiamo dunque ancora una volta il moltiplica 


ba 
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Ù LU Cambiando l’ ordine dei fattori, il resultato sarà 
i evidentemente lo. stesso, Così si avrebbe in modo 
00 ta; analogo : 
Sotto ni 244418 
sì È 1519/9709 
2a la 733254 
171093 
Dr'odoti Sd 
2200 
che li TI 
14958) 2 
a ST QLi004 Li 3 


il resultato con cinque cifre esatte è dunque 9,1400 
come quello ottenuto prima. Le ultime cifre, cho ab- 


stesse; ma la differenza, che. proviene < 
presse od aumentate differenteme: 
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ALTRO ESEMPIO. Si vuole ottenere il prodotto di 
0,4342944819 per 2,3978952728 a meno di 1 miliore- 
simo. Disporremo al solito l'operazione nel modo se- 
guente: 


4342945 
,b987932 


8685890 
1302884 
390865 
30401 
3474 
391 

22 


1,0413927 


rodotto cercato è 1,0413983, E, Re" 
Stabilire la seguente regola: Si 
0 ; poi sotto ad esso il moltiplica» 
"dine inve 0, in modo che 
del moltipli- 
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Otto à 
dilione, 
do FS 


Divisione abbreviata 


17. Lo scopo che ci proponiamo è il seguente: 

1° Essendo dati il dividendo ed il divisore con 
una certa approssimazione, trovarne il quoziente con 
la maggiore esattezza possibile, 

20 Essendo il dividendo ed il divisore esatti, tro # 
varne il quoziente con una approssimazione determi- 
nata in precedenza e facendo il minor numero possibile 
di calcoli. 

Prima di esporre il metodo della divisione abbre- 
viata, corcheromo di determinare l’errore prodotto dalla 
soppressione di un certo numero di cifre alla destra dd } 
dividendo o del divisore. Per questo SE : 
due teoremi che Aegnonta : 
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248 


9 
cato, il quoziente ottenuto sarà eguale a pri il quo- 


x 


i ziente esatto è dunque eguale a 


2489,8915 2432 0,8915. 
e pi 


dunque l’ errore commesso nel quoziente è eguale 


0,8915 a al ui 
a “po » 9ssia minore di DI dunque esso è minore 


di 2059 dal quoziente ottenuto. 


_ Esempro. Debbasi dividere 468,15515 per 21,48, 

. Prendendo le sole quattro prime cifre del dividendo, 

21,79 

4681 

ossia di 0,004; dunque il quoziente ottenuto è esatto a 

di 4 unità della quinta cifra significativa. > 
iamo dimostrato precedentemente che, soppri- 


il quoziente è 21,7924 con un errore minore di 


oziente è minore del 


idendo meno di un’ unità dell'ultima ci _G 


Ù Quo 
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ta : 6,2 i Wie 
e l’ errore è minore di I 3885 ossia di 0,0009; dun- 


que il quoziente è approssimato a meno di 9 unità della 
quinta cifra significativa. 

218, TrorkeMma II. Sopprimendo un numero qua- 
lunque di cifre decimali alla destra del divisore, il 
quoziente è approssimato per eccesso, e Vl errore è mi- 
nore del quoziente ottenuto diviso per il divisore ridotto 
scritto senza virgola. 

Si abbia, per esempio, da dividere un numero dato 
per 22,667121; prendendo solamente le quattro prime 
cifre del divisore 22,66, si commette nel quoziente un, 
errore in più minore del dugzicnio | ottenuto diviso 
per 2266. 

Infatti, poniamo prima la oli nel divisore fra 
le cifre conservate e de cip ed la 
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ato, che supera il quozionte esatto di V/121 
mato, che supera il quoziente esatto di 2206 XI 8 
questo erroro è minore di na perchè il fattore 0,7121 


è minore d’ 1. Se il dividendo è approssimato a meno 
di mezza unità, 1 errore è minore della metà del quo- 
ziente ottenuto diviso per il divisore ridotto scritto 
senza virgola. 

EsempIo. Abbiasi da dividere 193,75 per 
22,6671234.... Riducendo il divisore alle sue prime 
quattro cifre decimali 22,66, il quoziente è 8,5503, e 


5 : 
l’ errore è minore di o ossia di 0,0038; dunque il 
resultato è esatto a meno di - unità della quarta cifra | 


significativa. 
Coll’ aiuto dei due teoremi precedenti, è sempre 
facile risolvere le due questioni che si pr osentano nella 
divisione abbreviata. 1 2 
1° Conoscenio il dividendo e il divisore con una 
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NG 

‘i AI Jl 4,1 4,1 
: \ commosso nel quoziente è minore di DID -" gi87 

sia di 0,0023, ed il quoziente ottenuto è esatto a meno 

di 2 unità della quarta cifra significativa. 

4 È evidente cho questo errore sarebbe 10 volte 

maggiore, so fossero state prese tre cifre al dividendc 

edal divisore, e sarebbe 10 volte più piccolo, se si fos- 

sero prese 5 cifre al dividendo ed al divisore. 

219. Supponiamo che debba trovarsi il quoziente 
della divisione di 91,4004 per 37,3951, essendo ambe- 
due questi numeri approssimati al vero a meno di un 
centomillesimo. 

Si chiama 91, 4004 il primo dividendo e 37, Da il 
primo divisore. 

Si cerca prima di tutto la prima cifra del quo- 
ziento, che è 2; il resto ottenuto è il secondo dividendo. 

Siccome il quoziente della seconda divisione rap- 
presenta unità di un ordine dieci volte inferiore a quello 
della prima cifra del quoziente, non vi è bisogno, per 
lo FE Sa di esattezza, che di è sei cifre 


0s- 
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Sì continua l’ operazione sempre allo stesso modo 
fino a che sì siano ottenute tutte le cifre del quoziente, 
La disposizione del calcolo sarà la seguente: 


e 00080, 


914004 |373954 
166102 |244418 
16522 
1564 
68 
31 


Il quoziente ottenuto è 2,44418. Determiniamo ora il 


grado di esattezza di questo quoziente. 


L’ errore commesso nel quoziente proviene da due 
tause; prima dall’inesattezza del primo dividendo e 
del primo divisore; poi dalle riduzioni successive ope- 
rate sul divisore. 


Il primo errore, quello cioè.che proviene dalla SOp- 


e dell’ultime cifre del dividendo e del diviso- 
Dore del quoziente ottenuto diviso per il divi. 
lesto Stesso. qugsionta 


\ 
Ung; 3 Ci resta ancora da valutare il secondo errore, cioè 
"1g, Gi quello che provione dalle riduzioni successive del di- 
I; DX visore. 
im Por ottenere le sei cifr i i abbi 
DL er ottenere le sei cifre del quoziente, noi abbia- 
ly ' mo fatto sei divisioni parziali, ciascuna delle quali ha 


fornito la cifra corrispondente del quoziente. 
Il prodotto del primo divisore per la prima cifra 
del quoziente essendo rigorosamente osatto, il primo 
rosto 166102 lo è pure. 
} Facendo la seconda divisione parziale, abbiamo 
| sottratto dal primo resto il prodotto della seconda cifra 
del quoziente per il primo divisore dopo avere in esso è 
soppresso l’ ultima cifra; siccome noi teniamo conto dei 
riporti cho sarebbero stati dati dallo cifre trascurate, 
uesto prodotto è approssimato a meno di una mezza 
unità, e, sottraendolo dal primo resto, trasportiamo l’ er- 
ore commesso nel secondo resto; per conseguenza ilse- 
‘condo resto 16522 è in difetto meno di una mezza unità. 
_ Facendo la terza divisione parziale, abbiamo sot- 
o dal secondo resto un prodotto approssimato al 
meno di mezza unità: questo errore di mezza. 
ene a portarsi, per effetto della sottrazione, sul 


aggiunge necessariamente a quell 
mdo resto; dunque il terzo resto 
neno di due mezzo unità. 

N da 


bo 
Lo 
pae 
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Si vede che tutti gli errori delle divisioni parziali 
sì trovano trasportati sull’ ultimo resto. Ora ogni divi- 
siono parziale, ad eccezione della prima, che è rigoro- 
samente esatta, non porta sull’ ultimo dividendo che 
un errore minore di mezza unità. Questi successivi er- 
rori possono compensarsi; ma, nel caso più sfavore- 
vole, son sempre minori ciascuno di mezza unità del- 
l’ultimo ordine. Per conseguenza, la somma di tutti 
gli errori sull’ ultimo dividendo sarà minore di cinque 
mezze unità, e questo errore, diviso per la prima cifra 
del divisore darà per resultato finale un errore, che, 
nel caso attuale, è minore di una unità della sosta ci- 
fra del quoziente. al 
In una parola, l’ errore totale del quoziente, pro- 
veniente da tutte le riduzioni del dividendo e del divi- 
sore, è minore di due unità dell’ ultima cifra del quo- 
ziente, ed il quoziente richiesto è eguale a 2,44492 con 
cinque cifre esatte. SESIA : 
__—— Esiwero. Si vuole il quoziente di 3851,265134 pi 


Tip i 0 = 


Ve NO 
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2À che contenga èl divisore ridotto più di una volta e 
NI meno di dieci. Si fa poi la divisione al modo ordi- 
"ta, a nario, meno che invece di abbassare una cifra del di- 
ln AT \ videndo a destra d'ogni resto, se ne sopprime una a 
), N ‘destra del divisore. Nel fare i prodotti parziali delle 
cifre, che si trovano al quoziente, per il divisore ado- 
perato sì tien conto dei riporti, che verrebbero dal 
prodotto di dette cifre per quelle trascurate nel divi- 
sore e si continua l operazione finchè si ottenga al 
quoziente il numero di cifre voluto. 


Esercizî 


PI 


I. La frazione periodica 0,375375375..... ha per limite 
876, 375375 / 
599 ° 999999 
provare a priori l’ eguaglianza di queste frazioni. — 

II. La frazione periodica mista 0,57832832832.... può 


| essere considerata come avente 283 per periodo e 5783 per 


e non periodica; il limite è allora 2 Liceo 


i entità di questo resultato con quello che si 
a Bass non periolica, come ridotta 


, secondochè si prende per periodo 375.0375375: 


226 TRATTATO D’'ARITMETICA 


in cerchio in maniera che non vi sia più nè prima, nè ul- 
tima, il cerchio così ottenuto sarà indipendente dal nume- 
ratore m 

EseMPIO: 


= 0, 142857142857... 


Il 


0,571428571428.... 


EST 


Questi due periodi disposti in cerchio danno 1° uno s 
l’altro, 


Per ottenere il primo bisogna leggere le cifre comin- 
ciando da 1, ed il secondo cominciando da 5. 


e A 
i CAPITOLO IX 227 
ì 
IX. p essendo un numero primo L rod 
IX, ) ro primo, se pr produce un 
VW. $ $i 1 


periodo di n cifre, pie produrrà un periodo, in cui il nu- 
ai mero delle cifro sarà m o mp. Se quest’ultimo caso ha 


1 ‘ 
luogo, pri produrrà un periodo di mp?” cifre. 


X. Dal 15 aprile 1838 al 30 settembre 1849 furono ca- 
vati dalle mine di Pontgibaud 42750 metri cubi di roecia, 
che hanno fornito, dopo la lavatura, 7304496 chilogrammi 
di minerale. Da questo minerale si sono cavati 1258708 
chilogrammi di piombo e chilogrammi 7656,346 d’argento. 
Dedurre da questi dati, a meno di un millesimo di chilo- 
grammo, il peso del minerale cavato da un metro cubo di 
roccia estratta, e la quantità di piombo e di argento che 
corrisponde a 1250 chilogrammi di minerale. 

XI. I dati essendo gli stessi della questione prece- 
dente, si valuta il metallo contenuto in 100 chilogrammi 
di minerale a fr. 32,19. Grammi 4,50 d’argento valendo un 
franco, a qual prezzo sì valuta il piombo? . 

XII. Nella fabbrica di Tsiklovah (Ungheria) si Stra 
tano annualmente 112500 quintali metrici di-minerale di 
| rame argentifero. Il minerale contiene 2,40 per 100 di 
È aura, e 0,0000695 d’ argento. La perdita in rame è di 4° 

cento, e la perdita x signo di 5 per cento. Calcolare. 
NI n eo il Sl 
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fr. 18,75 al quintale; nel 1846 il prezzo si elevò a fr. 37,50 
al quintale e furono trattati 1180950 quintali di minerale, 
| di cui la rendita era di 17 per 100. Qual’ è il rapporto dei 
i valori prodotti nel 1838 e nel 1846? 
XV, I dati essendo gli stessi delle questioni prece- 
denti, trovare il prezzo del minerale fuso nel 1846, sa- 
È ipendo che si pagava fr. 37,50 i mille chilogrammi. Tro- 
vare egualmente il prezzo del carbone, sapendo che si 
bruciano 752 chilogrammi di carbone per produrre 100 
chilogrammi di zinco, e che 1000 chilogrammi di carbone 
valgono fr. 5,26. 

XVI. ie miniere di rame dell'Inghilterra produssero 
in un anno 152615 tonnellate di minerale, dalle quali fu- 
rono estratte 13900 tonnellate di rame. Durante lo stesso 
anno furono importate in Inghilterra 41490 tonnellate di 
minerale straniero (Chili e Australia), che produssero 9009 
tonnellate di rame. Qual è la ricchezza in rame del mine- 
rale indigeno e quella del minerale importato? | ; 

| XVII. Qual’ è, secondo i dati precedenti, il peso del 
carbone Peet nel trattamento metallurgico dei mi- : 
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Byltii ù di m. 146,25 nella quale vuol guadagnare il 10 0/: per ot- 
% tenere il suo scopo deve rivenderla a L. 16,80 al metro. 

9 


LS Ma per isbaglio il suo commesso ne ha già venduto i a 
"ue kg y 


i ns LI a L. 14,16 al metro. A quanto al metro dovrà smerciare 
d il resto per fare lo stesso guadagno? Quanto era costata 
dt nt a lui la pezza ? 


la XXII. Sono state introdotte in una città le seguenti 
Vama quantità di ferro dall’ estero: quintali 850,436 in una spe- 
apt> dizione, quintali 683,54 in un’altra e quintali 93,538 in 
una terza. Sapendo che il valore del dazio è 0,07 del va- 
lore totale del ferro, che è L. 5,64 al chilogrammo, e che 


quello del trasporto è È del valore medesimo, si doman- 


da: 1° J1 valore del ferro importato, quello del dazio, e il 
prezzo del trasporto. 2° Quanto costa un quintale di ferro 
tutto compreso. 

XXIII. In una miniera di carbon fossile si estrag- ; 
gono annualmente quintali 3602,432 di carbone, e vi s'im- 
piegano 256 operai, ciascuno dei quali lavora 8 ore al 
“giorno e riceve L. 0,24 per ora. Il carbone si vende in Ta- 

di E.0,65 ogni quintali 0,08. Si vuol sapere: 1° Qual'è. 
produzione media annua di nn operaio. 2° Quanto ri- 
uanto tutti, in un anno di 860 giorni. 
e in un anno un operaio per ciascun quin- 

atto, do La somma ricavata dalla y 
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CAPITOLO X 


SISTEMA METRICO DECIMALE 


220. Il sistema metrico decimale è il complesso 
delle misure, che hanno per base il metro, e che son 
| quelle adottate anche nel Regno d’Italia per gli usi 
pratici della vita comune. Teoricamente, secondo le defi- 
nizioni già date in principio dell’Aritmetica (8), per mi- 
| surare una grandezza può prendersi un’ altra grandezza 
ualunque per unità di misura, la quale non è soggetta 
altra condizione che di essere omogenea colla grane 
da misurarsi. Però, se questo è ammissibile in 
pratiche è naturale che vi 
determinate, delle quali 
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la canna eco, Questo portava che, essendo tutto cià 


Iand 


che è materialé soggetto ad alterazione coll’andar del 
tempo, se ad una certa epoca si fosse voluto control. 
du lare le unità di misura adoperate e determinarle di 
nuovo, si sarebbero trovate delle nuove unità differenti 
da quelle usate fino allora, nè la tradizione sarebbe 
stata sufficiente a tramandarle senza alterazioni. 2° Le 
umità di misura delle varie specio non avevano nessuna 
relazione le une colle altre, ma erano affatto indipen- 


bi; | denti, e quindi, volendo, come abbiam detto, verificare 

Li ad una certa epoca guest unità di misura, sarebbe 
NL occorso un lavoro speciale per ciascuna specie di mi- 
li più: sure. 8° Difficoltà e lunghezza nei calcoli, perchè, 


come vedremo in seguito, faceva d’uopo seguire re- 
gole speciali per effettuare le varie operazioni sui nu- 
meri esprimenti misure, regole che richiedono molta 
pratica ed attenzione; ne veniva che facilmente si po-. 
‘teva andare ono ad errori, 4° Diversità di unità 
di misure non solo da nazione a nazione, ma anche. 
da città a città di uno stesso stato, biente for- 
tissimo specialmente al giorno d’oggi, tenuto conto 
delli menso sviluppo dan dal commercio e dall’in- 
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commissione ed il 22 giugno di quell’ anno furon depo- 


sitati negli Archivî.di Stato i campioni del metro e del 
chilogrammo (unità di misura di lunghezza e di peso). 
222. Gli studî dei dotti incaricati del lavoro furon 
rivolti principalmente a trovare un’ unità di misnra fon- 
damentale, (quella di lunghezza), tale che nom potesse 
subire alcuna alterazione coll’ andar del tempo, e che 
si potesse controllare in seguito a qualmque epoca, 
colla certezza di ritrovare la stessa misura primitiva. 
Era facile il comprendere che bisognava perciò ricor- 
rere a qualche cosa non materiale, perchè tutto ciò 
che è materiale si altera per effetto del tempo e degli 
agenti esterni; pensarono’ quindi a scegliere una lun- 
ghezza geometrica, cioè una parte di unazlinea deter- 
minata, che fu la quarantamilionesima parte del me- 
| ridiano terrestre, alla quale dettero il nome di metro, 
| parola, che in greco vuol dir misura, quasi che quella. 
Ù 
a tutte lo altre. z | 
sta unità fondamentale, dovettero 
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Restava ad ovviare all’altro ‘inconveniente, cioè 
della lunghezza dei calcoli ed a questo. presero facil- 
mente rimedio. Poichè una sola misura per ciascuna 
spocie non è evidentemente bastante per gli usi pra- 
tici, ma occorre avere anche un certo numero di suoi 
multipli e sottomultipli, fissarono che questi multipli 
e sottomultipli delle varie unità di misura procedessero 
di dieci in dieci, cioè che di ogni misura si avessero 
ì multipli secondo i numeri 10, 100, 1000, 10000, ed 
i sottomultipli secondo i numeri 10, 100, 1000. Così, 
come vedremo in seguito, si possono scrivere i numeri 
| esprimenti misure precisamente come i numeri decimali, 
ed anche effettuare i calcoli su quelli come si effet- 
| tuano su questi, cioò colla massima facilità. 

. Quello che non è stato ancora possibile eliminare 
tutto è l’ultimo inconveniente, cioè quello della 
rsità nei sistemi di misure da nazione a nazione. È 


© restano ancora muta 4 
Imente di valore. 
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enunciare invece i sottomultipli secondo i mumeri 10, 
100, 1000 si usano le parole decî, centi, malli, (prese 
dalla lingua latina), seguite dal nome della misura 
\considerata: così decimetro vuol dire un decimo di 
| metro. . 

j 224. Per quello che si riferisce alla rappresenta- 
izione delle ‘varie unità di misura e dei loro multipli 
e sottomultipli, il Comitato internazionale dei Pesi e 
° Misure stabili nel 1879 di invitare i Governi ad adot- 
tare certi simboli, che si raccomanda di tenere pre- 
senti. 


— Metro Metro quadrato Cu Ara Metro cubo Stero 
mm ima a mi 8 


Litro Grammo Quintale. Tonnellata Deca 1Etto 


TT" = 9 


Sa cioè il eo, è la Ci, parte 
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realmente nella pratica, siano in numero maggiore, di- 
sponendo che i loro multipli e sottomultipli si succe- 
dano invece che di dieci in dieci, di 2 in 5, in 10, 
cioè che da ogni unità di misura si passi al doppio, 
al quintuplo e poi al decuplo di essa, oppure alla metà, 
alla quinta parte e poi al decimo. Notiamo pure che 
alcune unità di misura non esistono realmente sotto 
forma di strumenti pratici, ma si adopera solo il va: 
lore di esse nel linguaggio e nel calcolo, e si dicono mè 
sure di conto. 

Passiamo ora a studiare più particolarmente le 
varie specie di misure. 


Misure di lunghezza 


= 226. Abbiamo già detto che l’unità di misura li- È 


236 TRATTATO D’ ARITMETICA 


=_—— nia o — a 
| NOMI Simboli VALORI \Osservazionil 
—_—= __rirttr_—t——P—_P—— 
| \6s {| Miriametro ....+...| Mm | 10000 metri 
2\s ì 
Et Chilometro .,, km | 1000 » < 
Mal CER) S4SH 
S|f fl Ettometro .........| hm! 100 » SEA 
il DL = [o] 
i Doppio decametro, | .....| 20 » 553 
| dam | I B4SO 
Decametro......... ov 10 » Bas, 
1 asi 
7 decametro......| ..... bise FIESSE 
O. 
Trimetro o canna go s8 
MEtrica ...0.0v000 | c0ssì 3 » ERE 
SE - 
Doppio metro...e00 | verse CSS 2425 
zo 
Motro...es0c0s0 0000) mM Sassa 
1 1 SHE s 
3 Metro....0..cvc0 | sese] 7 Motro Essi I 
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« ° 
Decimetro .........| dm STO] È, ESSZ4 
5 EDISSS 
1 no 
_ Ou 
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1 FSssì 
» 
1000 | SSE8 
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CM I 
ù % | CAPITOLO 
Nd una grandezza è riferita. Basta, inf rtti, per questo, 
a Pa N trasportare la virgola di tanti posti verso destra o gi- 
n vata nistra, quante unità vi sono nella potenza di 10, che 
k; W, È. indica quante volte la nuova misura è contenuta nel- 
" ù, \ SIN Pg O) quante volto ]’ antica è contenuta nella nuova. 
o, N Così, per esempio, volendo ridurre Mn 7,3564 a de- 
pd Ì cametri scriveromo dam 356,4, perchè in un miria- 
(3) hi metro Vi sono 000 docametri; oppure, volendo ridurre 
I dam 537,42 a Chilometri, scriveremo %m 5,3742, per- 
LIS i chè in un chilometro vi sono 100 decametri. 


Misure di superficie 


228. L’ unità di misura per le superficio.è, come 
abbiamo già accennato, il metro quadrato, cioè la su- 
perficio di un quadrato, che ha il lato lungò un me- 
tro. Esso si divide in 100 decimetri Sia infatti, . 
se supponiamo che i 
. due lati AB e BC 
| siam divisi in 10 par-o 


,, cioè nei decimetri 


er: , con- 
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10 X 10 ossia 100. Per la stessa ragione in 1 decimetro 
quadrato sono 100 centimetri quadrati, © perciò in tutto 
il metro ve ne sono 100X 100 ossia 10000. Ed analoga 
mento in 1 centimetro quadrato vi sono 100 millimetr 
quadrati, ed in tutto il metro 100X 10000 ossia 1000000, 

Così un Decametro quadrato conterrà 100 metri 
quadrati, 1 Ettometro quadrato ne conterrà 10000, 
1 Chilometro quadrato 1000000 ed 1 Miriametro qua- 
drato 100000000. Quindi nelle misure di superficie una 


i unità di misura di un ordine qualunque ne contiene 100 
3 dell’ ordine inferiore. 
î 229. Nella misura dei terreni si prende per unità 


l’ara, che è un altro nome che si dà al decametro qua- 
deilor dunque l’ara è 100 metri quadrati; non ha che 
un multiplo, l’ ettara, che è 100 are, ossia un ettometro 
quadro, cioè 10000 metri quadrati; ed ha pure un solo 
sottomultiplo, cioè la centiara, che è la centosima 
‘parte dell’ara, ossia 1 metro quadrato. 

Ecco la tavola di queste misure, 


} Ta in di 
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"USAI 

) )i ata vi dar 5 nd PA 
LR i 230. La scrittura dei numeri esprimenti misure 
I N di superficie prosenta perfetta analogia con quella dei 
1 Ma numeri decimali; basta soltanto osservare che un’ unità 
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ty) di una spocie qualunque vale 100 di quelle immedia- 
tmp tamente inferiori, e quindi, se s° immagina la virgola 
Ng Conta \ posta dopo la cifra esprimente metri quadrati, occor- 


1) LI rono due cifre per rappresentare i decimetri quadrati, 
quattro per i centimetri quadrati, sei per i millimetri 
quadrati ecc. dopo la virgola stessa. Così 300 metri 
quadrati e 475 centimetri quadrati si scriveranno 
m 300,0475; parimente 8 ettare, 12 are e 4 centiare 
si scriveranno ha 81204. Invece Dm? 18,5726 si leg- 
 geranno decametriî quadrati 18 e 5726 decimetri qua- 
drati, oppure 18 decametri quadrati, 57 metri quadrati 
e 26 decimetri quadrati; parimente ha 4,304 si leg- x 
gerà 4 ettare e 3040 centiare oppure 4 ettare, 30 are | _— 
e 40 centiare. In quest’ultimo caso abbiamo dovuto, 
leggere il numero, supporre seritto uno zero alla 
sua destra, perchè sappiamo che una qualunque unità | © 


isura di superficie ne vale 100 dell’ ordine infe- | 
a 


1610) 


o due cifre per rappresentare le 
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Misure di volume 


281. L'unità di misura per i volumi è, come Sap- 
piamo, il metro cubo, cioè un cubo avente lo spigolo 
lungo 1 metro. Esso si divide in 1000 decimetri cubi: 
infatti, se supponiamo la base 4ABCD, che è un metro 
quadrato, divisa in 109 decimetri quadrati, su ognuno 
di essi possiamo immaginare una colonna avente per 
base 1 decimetro quadrato ed alta 1 metro, come 
AEFPGHKLM, e di queste colonne nel metro cubo ve 
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ossia 1000000 di centimetri cubi. E poichè in un cen- 
timetro cubo vi sono 1000 millimetri cubi, in tutto il 


metro cubo vi saranno 1000 X 1000000 ossia 1000000000 
di millimetri cubi. Analogamente si vede che in 1 De- 
cametro cubo vi sono 1000 metri cubi, in 1 Ettometro 
cubo 1000000, in un Chilometro cubo 1000000000 e via 


. di seguito; ma queste ultime misure son poco usate. 


Da ciò che abbiam detto si deduce, che nelle misure di 
volume un’unità di misura di un ordine qualunque vale 
sempre 1000 unità dell’ordino immediatamente inferiore. 
2832. Il metro cubo prende il nome di stero quando 
serve come misura per le legna da ardere ed anche per 
la terra di scavo; questa misura non ha che un multi- 
plo, il Decastero, ed un sottomultiplo, il decistero, che 
valgono respettivamente 10 metri cubi e la decima. 
parto di 1 metro cubo, ossia 100 decimetri cubi. 
Ecco il prospetto delle misure di volume. — 


NOMI Simboli 
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2383. Per scrivere o lesgere i numeri esprimenti 
È misure di volume basta rammentare quanto abbiamo 
È . ora detto, che cioè un unità di misura qualunque ne 
| vale 1001) dell’ ordino inferiore; se quindi g° immagina, 
i la virgola messa dopo le cifre esprimenti metri cubi, 
occorreranno dopo tre cifre per rappresentare i deci. 
metri cubi, soi cifre per i centimetri cubi e nove per 
i millimetri cubi. Così per scrivere 18 metri cubi 6 
54326 centimetri cubi si scriverà m? 18,054326; per 
scrivere 7 Decametri cubi, 19 metri cubi 6 400 deci. 
metri cubi si potrà scrivere Dm? 7,0194, sottintendendo 
gli ultimi due zeri, cosa che può farsi, perchè la ci- 
ira 4 esprimendo; per le leggi che regolano la serit 
ura de’ numeri decimali , 4 decimi di metro cubo, rap- 
presenta 400 decimetri cubi. Analogamente il numero 
dam? 40,10756 si leggerà 40 Decametri cubi, 107 me- 
tri cubi © 560 decimetri cubi, tenendo conto dello zero 
ottinteso. Ds 20,425 si leggerà 20 Decasteri, 4 steri, 

( e 50 decimetri cubi, oppure 20 decasteri è 
ubi = | : 


x 


colla stessa regola 
col semplice tra- 
misura, avver- — 
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- comoda per gli usi pratici, è stata data invece a que- 


ste misure la forma cilindrica coll’ altezza doppia del 
î i atom ; 

diametro della base. Sono in stagno, coccio o vetro per 

i liquidi, in legno (con armatura in ferro i più grandi) 

per gli aridi. Ecco il prospetto delle misure di capacità. 


| NOMI Simboli VALORI di 
ea Pi 
Dì conto 
ma i Chilolitro..+e0.+00=| kl 1000 litri 
usata 
Doppio ettolitro...| +... 200 » 2 
Ea 
Httolitr0;-xe--e-»ee3| hl 100 » 32 
Mezzo ettolitro.....| se.s0 50 » ch 
Doppio decalitro... |... 20 » sé 
Fi 
Deoalitro, s...0.ss02| sil 10 » 25 
Mozzo decalitro.... i 5» 83 
io 


Doppio litro..«.... 
itro... 


Li 


Ha 
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pi 


qui dieci unità di misura di un ordine qualunque ne 
formano una dell’ ordine immediatamente superiore, 
Così per scrivere 8 ettolitri e 85 litri si scriverà 
hl. 8,85. Analogamente dal. 12,304 si leggerà 12 deca- 
litri, 3 litri o 4 centilitri oppure 12 decalitri e 304 cen- 


"Sl 

} Trasportando la virgola colla solita regola data 
per le misure lineari, si cambierà facilmente l’ unità di 
misura; notiamo che anche qui lo spostamento della 
virgola si fa di un posto per ciascun ordine di unità; 
così volendo ridurre A 34,1029 a litri non avremo 

che a scrivere /. 3410,29: per ridurre 7. 2,05 a deca- 

litri scriveremo dal 0,205. 
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la temperatura aumenta, come pure so la temperatura 

diminuisce al di là di questo limite; dicendo che la 

densità dell’acqua è massima a 4°, s’ intende dire che 

a questa temperatura un determinato volume di acqua, 

come è appunto 1 centimetro cubo, pesa più che a 

qualunque temperatura superiore o inferiore, perchè 

— contiene la maggiore quantità di materia, di cui è for. 

mata l’acqua. | 

Questi pesi son rappresentati da pezzi di ottone o 

îli ferro di forma cilindrica o in lastre, o a tronco di 

| piramide esagonale o quadrangolare. Eccone il pro- 
spetto nella tavola seguente: 
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== = ne 


VALORI Osservazioni | 


"am e 


t | 1000kg.=1000000dî \mmi | | fe | 
j Ì {i 
| | Î 


I 


Tonnellataa..c..0000. 


Quintale...0...000000 100 kg.= 100000 


conto | 


DI 


I 
Mozzo quintale...... 50000 | 


Doppio miriagrammo! 


Miriagrammo rs... 


3 ettosrammo al 


i dal 
i piramide esagonale 0 quadrata re- 


n ghisa & forma di tronco di 


Mezzo miriagrammo, 


1 


Doppio chilogrammo 


grammo sono di ottone 


Chilogrammo........ 


108; 


Mezzo chilogrammo. 
Doppio ettogrammo. 
Ettogrammo ...,.0 00% 


Mezzo ettogrammo.» 


forma cilindr 


i 
"3 grammo al milli 


Doppio decagrammo 


1 


Decagrammo ......s% 


ttone d 


‘ezzo decagrammo.. 


ino 


i sono 


Tammi 


in ferro. I pesi dal 


‘ammo. | ..... 
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or 


= 237. Per la scrittura, lettura e cambiamento di 
ca unità nei numeri esprimenti misure di peso valgono le 

a % stesse regole che per quelli esprimenti misure lineari, 

Per esempio 8 tonnellate e 807 chilogrammi si scri- 

verà £ 8,307; parimente %g 7,3025 si legge 7 c/ilo- 
grammi 3 ettogrammi, 2 grammi, 0 5 decigrammi; 
oppure 7 chilogrammi e 3025 decigrammi. 

OsseRvAZIONE. Poichè un centimetro cubo d’acqua 
distillata pesa 1 grammo, ne viene che fra le misure di 
volume e quelle di peso esistono certe relazioni impor- 
tanti, che è utile conoscere. 

Se 1 centimetro. cubo d’ acqua. distillata pesa 
1 grammo, 1 decimetro cubo, ossia 1 litro d’acqua di- 
stillata peserà 1 Chilogrammo ; 100 decimetri cubi, 0s- - 
sia 100 litri, ossia 1 Ettolitro peserà 100 kg., ossia | 
1 Quintale. 1000 decimetri cubi, ossia 1 metro cubo, — 
peserà 1000 Chilogrammi, ossia 1 Tonnellata. sce 


+ 5 


di valore 
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fino in esso contenuto; quindi la lira italiana di conto 


9 } en, ra î 
è al titolo di 10° di 0,900, perchè il titolo si esprime 


ordinariamente in millesimi, Diciamo la lira italiana di 
conto, perchè quella effettiva, e com’ essa tutte le mo- 
note di argento effettive, fatta eccezione dalla moneta 
da È lire, hanno il titolo più basso di 0,835, cioè con- 


835 165 .. 
tengono 1000 di argento fino e 1000 di rame. Questo 


ha disposto la legge, perchè, se avessero il titolo vo- 
| luto, sarebbero accettate in commercio nei pagamenti 
all’estero e potrebbe darsi il caso che mancasse la 
— moneta divisionaria (cioè di piccolo valore) per il mi- 
nuto sono interno. Vi son poi monete d’oro al 


titolo di 0,900, e di bronzo, composte di {000 ù. o di rame 


5 \ 
iede delle monete il nu- 
di pi che si pos 


\ Valore reale Valore fegale 
i Metalli di Diritto di conio di I 
un chilugrammo un chilogrammo 


| 
I 8497 | In 7,444 L. B4AA Ad 


| Oro fino . «sa» 


» monetato ra seveso » 3093,80 » 6,70 » 3100 
Argento fino.......... «»| » 220,50 » 1722 » 222,222 
9 
» monetato a o de 198,45 » 155 » 200 


Si vede di qui che l'oro monetato vale a parità di 
peso quindici volte e mezzo l'argento; infatti 1 chilo- 
grammo d’oro monetato vale 3100 lire ed 1 chilo- 


3100 1 
’ SE 
grammo d’argento L. 200 e 200 =15 3 


240. Ecco la tabella delle monete effettive. del 
Regno, con tutte le relative indicazioni. 
VALORE TOLLERANZA: 


n 
e Sul peso È 
- 4 TG 


pi 


in millesimi, 
|| del peso 
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Calcolo delle misure metriche L 


| Î 241, La valutazione delle grandezze mediante le 
È nuove misure dando sempro luogo a numeri interi se 
guiti da frazioni decimali, i calcoli relativi alle gran- 
dezze espresse a questo modo si faranno sempre sopra 
numeri decimali. È questo uno dei principali vantaggi 

del nuovo sistema, 
EspmPI. 1° Sommare 25 are, 2 ettare e 79 are, e 
‘83 ettare, 2 are, 85 centiare. 
Riducendo tutto ad are si ha: 


a. 25 
»279 
»302,35 
»606,35 


ima è 6 ettare, 6 are, 85 centiare. 
cassa pien » pesa 78 chilogrammi e 78 deca- 
a a pesa 5 chilogrammi, 
il peso della mer- 
“È 
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Per avere il volume del carbone bisogna moltipli- 
care hl. 1,42 per 3227 


hl. 1,42X<3227= hl. 4582,34, 


dan] 

Meri ga Si trova per prodotto 4582 ettolitri e 34 litri. Il 
la Lun. peso di un ettolitro essendo kg. 82,7, per avere il peso 
8 Sap di un numero qualunque di ettolitri, bisogna moltipli- 
Qtagoi care 82,7 per questo numero 


kg. 82,7XXhl. 4582,34= kg. 378959,518, 


Il peso richiesto è dunque kg. 378959,518, cioè 
378959 chilogrammi e 518 grammi. 

OssERVAZIONE. Quando la moltiplicazione si effet- 
tua fra numeri che rappresentano lunghezze come 
42 metri e 56 métri, il prodotto 2352 rappresenta me- 
tri quadrati, cioò 23 are e 52 metri quadrati. Se si do- 
vesse moltiplicare 42 metri per 56 metri e per 12 metri, 
il prodotto 28224 rappresenterebbe metri cubi, cioè 

tri cubi e 224 metri cubi. Questo re 
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Esercizî 


I. Sotto un egual volume, l’acqua pesa 773 volte più 
Rell’aria. Si domanda il peso di 2. 825,871 d’ aria. 
II. Si domanda il peso d’aria spostato da kg. 1563 
di rame, sapendo che questo metallo pesa 8,167 volte più 
dell’acqua, sotto lo stesso volume. 

: II. Quanti centimetri cubi sono in una massa di oro 
puro, che costa L. 753, sapendo che l’oro posa, a egual 
volume, 19,5 volte più dell’acqua, e vale, a peso eguale, 
15,5 volte più dell’ argento? 

= IV. Qual è il peso di Z. 82,732 d’ acqua a 80°, sapendo 
— che il volume dell’acqua a 80° è eguale al prodotto del 

suo volume a 4° per la frazione 1,00437 ? 


, Per tr ssportare il carbone mediante una strada 
10 L. 0,097 per tonnellata e per chilome- 
} tto fisso di L. 2,12 per vagone 


ro, e trasportati 


È fieno si vena a L. 49,50 per ogni O Di d De 
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ilel metallo contenuto nel minerale. Quanti giorni bisogna 
lavorare ogni anno, affinchè la produzione annuale si 
elevi a 16000 quintali di piombo? 

IX. Adottando i dati del quesito precedente e sup» 
ponendo che il piombo fabbricato contenga 0,00032 di 
argento e che 0,02 di questo argento si perda nell’ opera- 
zione, mediante la quale si estrae dal piombo, quanti for- 
nelli a piombo abbisognano perchè la fabbrica produca 
annualmente la quantità di argento contenuta in un mi- 
lione di franchi della nostra moneta? (Si suppone che il 
numero delle giornate di lavoro dei fornelli sia quello che 
risulta dal calcolo precedente). 


X. Un terreno dell’ estensione di dam? 24 È è colti 


vato a papaveri: questa pianta dà per ogni ettara 20 42 di 
seme che pesa Kg 6,8 al da7. Il seme dà il 40 0/5 del suo 
peso d’ olio, che vale L. 98,50 al quintale. Quanto rende 
quel terreno? 

XI. Un prato dell’ estensione di ha 7 e 82 ca pro- 
duce g. 49,56 di fieno per ogni ettara; le spese ammon- 
tano a L. ‘0,85 al dam®. Qual è il valore del pratò, se il — 
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cesì in media ore 4 i al giorno. Se Lt m? di Bas costa 
TL, 0,88 ed ogni beccuccio consuma litri 1920 di gas all'ora, 
quanto si spende all’anno per l'illuminazione di quel 
caffè? 


XVI. L'acqua congelandosi aumenta 5 °/o del suò 
volume; quale doventerà il volume di 250 litri d’acqua 
quando sia congelata? 

XVII. Un pallone di vetro pieno d’ aria pesa g 1714, 8 
e contiene 7. 12,7; facendovi il vuoto, cioè estraendone 
l’aria con una macchina pneumatica, pesa lg 16,9829. Si 
vuol sapere qual’ è il peso di 1 Zifro e quello di 1 m8 d’aria. 

XVII. Una botte piena di vino pesa g. 15,798 e la 
botte vuota pesa Kg 57,24. Ogni litro di vino pesando 
hg 9,76 ed ogni decalitro costando L. 4,75, si vuol sapere 
il prezzo del vino contenuto nella botte. i 

XIX. Un’ ettara di terreno produce # 52,152 di bar- 
| babietole e g 21,73 di barbabietole producono 1 ettolitro 
di alcool. Quanto renderanno al lordo a 645° di terreno 
coltivato a barbabietole, se 1 decalitro di alcool si vende 


somma in monete d’oro, che con 
rame si è comprato un terreni 
ba 
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XXIV. 2 monete da una lira e 2 da due lire poste 
l’una accanto all’ altra fanno un decimetro..Il diametro 


della moneta da una lira è 5 di quello della moneta da 


due lire. Qual’ è il diametre di ciascuna? 

XXV. Per un lavoro ordinato ad un orefice si è sta- 
oilito il prezzo di L. 5,60 per ogni grammo d’oro puro 
compresa la fattura. Gli si fanno fare tre oggetti; il peso 
del primo è di g 75 al titolo di 0,940; quello del secondo 
è g 216,8 al titolo di 0,760; e quello del terzo g 98,4 al 
titolo di 0,850. Si conviene di pagare l’oretice dandogli 
tanto oro fino: quanto ne dovrà avere? 
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CAPITOLO XI 


NUMERI COMPLESSI 


242. Diconsi numeri complessi quei. numeri che 
rappresentano misure, nelle quali i multipli e sottomul- — 
tipli dell’unità ipa non si succedono secondo il | 
sistema decimale, cioè non vanno di dieci in dieci, ma 
secondo una legés qualunque. Danno luogo diaati asl 
5 numeri Fe tutte le misure antiche, lo misure . r 


1meri chi 
Bottom: 
Jecondo il. 
dieci, mi 
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divide in 24 ore, l’ora in 60 minuti, il minuto in 60 8e- 
condî, e s' indicano queste misure coi simboli: 


giorno ora minuto secondo 


9 h m 8 


I multipli del giorno sono il mese di 80 o 81 giorno, 
l’anno di 12 mesi, il lustro di 5 anni, il secolo di 
100 anni, L’anno è il tempo che impiega la terra a 
compiere un giro di rivoluzione intorno al sole ed è 
egualo a 365 giorni, 5 oro e 49 minuti circa. Trascu- 
rando le 5 ore e i 49 minuti, si ha l’anno civile di 
365 giorni; ogni 4 anni la parte di tempo trascurata 
annualmente dà circa un giorno e perciò, per non rima- 
nere indietro nel conto, si calcola ogni 4 anni un anno 
di 366 giorni, che Loan bisestile. In commercio l’ anno 


. sì computa sempre di 360 giorni, con î mesi di 30 dd, S 


ciascuno. f 


OX 
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Misure antiche toscane 


245. L’ unità di lunghezza era il Braccio: 6990 si 
divideva in 20 soldi, e il soldo in 12 denari. Vi era pure 
la canna agrimensoria di 5 braccia. 

Per le misure itinerarie si faceva uso del miglio, 


equivalente a braccia 2833 Ta: 
L'unità di superficie era generalmente il braccio 
quadro, che conteneva 400 soldi quadri, di 144 denari 

quadri ciascuno. 
. Perle misure agrarie v'era.il quadrato: esso si di. 
videva in 10 tavole; la tavola si divideva in 18 pertiche; 
la pertica in 10 deche, di 10 braccia quadre ciascuna. 
In tempi anteriori nelle provincie fiorentina e pisana, 
| facevasi uso perle misure agrarie dello stioro. Lo stioro 
fiorentino si componeva di 12 panora; il panoro di 
mora; ed. il pugnoro di 12 Braccia quadre e 12 di- 
mi di braccio. Lo stioro pisano componevasi 
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L'unità di capacità per gli aridi era lo sfaîo, e si 
divideva in 4 quarti; il quarto in 8 mezzette; la mez- 
zetta in 2 quartucci: 3 staia formavano un sacco, # 
8 sacca un mogg?0. 

L’ unità monetaria era la lira, 0 più modernamente 
il fiorino. La lira si divideva in 20 so/di di 12 denari 
ciascuno ; il fiorino si divideva in 100 quattrini o cente- 
simi. V’erano pure unità monetarie di conto, come lo 


scudo fiorentino equivalente a lire 7, e la pezza di Li 
. . . . 5 bj 
vorno, che si usava in commercio, equivalente a lire 5-7, 


e che si divideva in 20 soldi; il soldo poi si divideva 
in 12 denari, come nelle divisioni e suddivisioni della 
lira. ; 
L’unità di peso era la libbra; essa si divideva in 
12 parti chiamate once; l’ oncia si divideva in 24 denari, 
il denaro in 24 grani. > 


Calcolo dei numeri complessi > 


n 
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Riduzione di un numero complesso ad incomplesso 
\ e reciprocamente 
i 


247. Ridurre un numero complesso ad Incomplesso 
vuol dire ridurlo tutto ad unità dell’ infima specie. Ab- 
biasi ad esempio g. 8 &. 10 m. 40 da ridursi a numero 
incomplesso ; poichè in un giorno sono 24 ore, 8 giorni 
sono 8X 24 = 192 ore: e, poichè nel numero dato vi 
sono 10 ore, avremo in tutto 192 + 10= 202 ore. Ma 
un’ ora si compone di 60 minuti, dunque in 202 ore vi 
sono 202> 60 = 12120 minuti, che aggiunti ai 40, che 
son nel numero dato, fanno in tutto 12160 minuti. Pos- 
siamo quindi enunciare la regola seguente: 

Per ridurre un numero complesso ad incomplesso 
si riducono le unità della prima specie ad unità dell’or- 

ine inferiore, moltiplicandole per il numero di unità 
seconda specie contenute in una unità della prima, 
gono al prodotto ottenuto le unità della se- 
nel numero dato. 
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248, Ridurre un numero incomplesso a complesso 
significa trovare lo unità dei diversi ordini, che vi son 
contenuto. Sia dato, per esempio, 12342 grani di libbra 
toscana; poichè per fare un denaro, unità dell’ ordine 
superiore, occorrono 24 grani, nel numero dato vi sono 
tanti denari, quanto volte 24 è contenuto in 12342, os- 
sia 514, ed avanzano 6 grani. In 514 denari vi sono | 
tante once, unità dell'ordine superiore, quante volte 24' 
sta in b14, perchè 1 oncia è 24 denari; dividendo 514 
per 24, si hanno 21 once ed avanzano 10 denari. Siccome 
1 libbra è 12 once, in 21 once vi son tante libbre quante 
volte 12 è contenuto in 21, ossia 1 libbra, e restano 
9 once. Dimodochèò il numero dato è Zid. tosc. 1 once 9 
den. 10 gr. 6. i 
Il calcolo si dispone nel modo appresso indicato ‘| 


gr. 12342 [24 
34 | den Bi4 
102 
ZSC 
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quoziente. Così si prosegue l° operazione fino a che si 
ottengano al quoziente unità della prima specie, Questo 
quoziente ed i resti successivi sono le diverse parti deì 
numero cercato. 


Riduzione dei numeri complessi 
in frazione ordinaria o decimale dell’ unità principale 


249. Il calcolo delle misure complesse si può ri- 
durre a quello dei numeri ordinarii o a quello dei numeri 
decimali, convertendo i numeri espressi nei sistemi ri- 
spettivi in frazioni ordinarie o decimali dell’ unità prin- 
cipale. Comecchè questo metodo non sia proforibile in 
generale, pur nondimeno è utile far conoscere come 
possa effettuarsi questa riduzione. 


1° Ridurre in frazione ordinaria 7° 4piedi gpoll ci 


an CAPITOLO XI 268 

di 

i) 5 . . » . 

de, du Quindi possiamo dire che per ridurre un numero 

) Dee 7 nn ZiONoe aan 5 5 

Port, complesso in fi ugione x dtngr ia dell unità principale si 
esprimono le unità dell ultima specie in frazione del 
lumità dell’ ordine precedente e si aggiungono alle 
unità di quest'ordine, che sono nel numero dato. Si 
riduce il numero misto ottenuto a frazione impropria 

Incipale e si esprime poì questa in frazione dell’ unità dell’ or- 


dine immediatamente superiore, aggiungendola quindi 
all'unità di quest’ ordine. Così di seguito fino a che si 
sta ottenuto una frazione dell’ unità principale. 

Il calcolo sì dispone come è qui indicato : 


tese piedi pollici linee 

î 4 9 6 x 
115 ee 1 36 

Cochi e 
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Dunque secondo que; do, per ridurre un 
numero complesso in frazione ordinaria dell’ unità prin- 
cipale, sì riduce prima in numero incomplesso ed il 
resultato è il numeratore della frazione cercata; gli 
si dà poi per denominatore il numero delle unità del- 
Vinfima specie, che è contenuto in un unità prin- 
cipale. 

Il primo metodo è però in generale preferibile al 
secondo perchè dà subito un resultato più semplice. 


250. Ridurre in frazione decimale 90”? tosc. qgeotdi 
Qdenari 


Poichè 1 denaro è > di soldo, 8 denari sono = 


ossia 0,666.... di soldo; quindi 12 soldi e 8 denari cor- 
rispondono a soldi 12,666... Per ridurre questo numero 


= 


frazione decimale di lira, bisognerà dividerlo per 20 
si à 0,6333....; quindi 9 lire, 12 soldi e 8 de- 
i equivalen » Il calcolo si di 


5 denaro e 
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1021 
261. Ridurre la frazione ordinaria - 139 di libbra 
bo d 


toscana in libbre e parti di libbra. 
Dividendo il numeratore per il denominatore si ha 
23 per quoziente e 275 per resto; dunque la frazione 


È 275 
proposta è uguale a 23 libbre e na di libbra. Ma una 


; 20 
libbra è 12 once, dunque 59 di libbra sono eguali 


275 X 12 33 SEZ 
: DO di Quo 439 di oncia, cioè a 7 once e 


DI 


276 
È di oncia. Un’ oncia è 24 denari, quindi 439 di oncia 


da di denaro, ovvero a 15 denari 


g di denaro. Un denaro è 24 grani, quindi ta di 
six3 2 


2 
43 
sono eguali a 

144 
© 43 


di grano, ovvero 8 grani. Dunquala 


frazione ordinaria E di Lbbre equivale a 198 ib 
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La disposizione del calcolo è la seguente, serven- 
dosì dell’ esempio ora svolto 


; 10211 432 


1571 2 BH, toro, once j gie, girani 


on. 3300 
i 276x24 
1104 
552 


den. 6624 
2304 
144X24 


e I, 


ZII 
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zione di linea. Quindi la frazione decimale g/e2 7892 
equivalo a 8/0 4niedi gnollici {lines circa, 

Dunque, per ridurre una frazione decimale di unità 
principale in numero complesso, si moltiplica la parte 
decimale del numero dato per il numero di unità della 
seconda specie contenute in un’ unità principale; la 
parte întera del prodotto esprime unità della seconda 
specie. Sî moltiplica poi la parte decimale del prodotto 
per il numero di unità della terza specie contenuto in 
una di seconda specie, e la parte intera del prodotto 
esprime unità della terza specie. Così si prosegue l’ope- 
razione fino a che si giunga ad ottenere le unità del- 
l infima specie. 

Il calcolo si dispone, come è appresso indicato: 
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lonna le unità della stessa specie; si addizionano quindi 
separatamente le unità delle diverse specze, cominciando‘ 
da destra, cioè da quelle dell’infima specie. Da ciascuna 
somma parziale si estraggono le unità della specie su- 
periore, che vi possono essere contenute, e si riportano 
alla somma delle unità corrispondenti, scrivendo le 
unità che restano della specie su cui abbiamo operato. 
ESEMPIO. 


La somma dei denari dà 26 denari, cioè 2 soldi 
più 2 denari, perchè 1 soldo è 12 denari; si scrivono | 
2 denari e i 2 soldi si aggiungono alla soa dei soldi, 
quale viene in questo modo 35 soldi. Ma 35 soldi, — 3 

20 ‘anno una ] sirene, 1 lira di 15 soldi: s 


uN i ld 
}; NI ; CAPITOLO XI 269 
ì 


«095 fora 
M} Lo È inferiore, sulla quale si e seguisce la sottrazione, e si dimi- 


? 
| muisce por di un'unità il numero delle unità della specie 


mi superiore nel diminuendo. 
fi 


n EseMPI. 
dn NI 


ùi lire tose soldi denari braccia cuba soldi cubi denari cubi 
È etia: 8 95 60 96 
i SO 1) 21 500. 624 
I SETE) 78. 7559 1200 


Nella prima sottrazione si ragiona a questo modo: 
—. da 8 denari non possiamo togliere 11 denari, quindi 
agli 8 denari aggiungeremo 1 soldo, cioè 12 denari, to- 
gliendo questo soldo dai 14 contenuti nella PINTO dei 
soldi, e diremo: 12 denari e 8 denari sono 20 denari 

dai Jil togliendo 11 denari, avremo 9 per resto, che 
scriveremo sotto la colonna dei denari. Dai 13 soldi —— 
rimanenti non si possono sottrarre 19 soldi; perciò © — 

prenderemo 1 lira, cioè 20 soldi, dalle 12 della colonna — 
delle lire, e diremo; 20 soldi più 13 sono 83 soldi, dat 
quali sottraendo 19 soldi, avremo 14 hee resto, che: 
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quantità tante volte quante unità sono nel moltiplica 
tore, ovvero prendere tante parti di questa quantità, 
Supposta divisa in parti eguali, quante sono indicate 
dal moltiplicatore. Da ciò risulta che nella moltiplica- 
zione der numeri concreti il prodotto sarà sempre dello 
stesso genere del moltiplicando; ed il moltiplicatore 
figurerà da numero astratto. Così, per esempio, sa- 
pendo che un metro di panno costa 18 franchi e 56 
centesimi, il costo di 7 metri dello stesso panno sarà 
dato dal prodotto 18,56 por 7, ed il prodotto 129,92 
esprimerà franchi come il moltiplicando 18,56. 

256. La moltiplicazione può effettuarsi in più 
modi: 1° riducendo in frazione ordinaria 0 decimale 
della unità di prima specie il moltiplicando ed il molti- 
plicatore, eseguendo la moltiplicazione come si è prati 
cato pei numeri astratti, e convertendo il prodotto ot- 
tenuto in unità del moltiplicando e parti di unità. 
— Supponiamo, per esempio, che si voglia calcolare il 
costo di 6 braccia, 9 soldi, 4 denari di un panno, che © — 

si nprato a 16 lire, 18 soldi 8 denari al braccio. 


= — 
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DOT. S lpponiam >» ora di voler moltiplicare 5 brac- 
cia, 8 soldi, 4 denari per 7 braccia, 6 soldi, 8 denari; 


il prodotto esprimerà evidentemente braccia quadrate, 
soldi quadrati, denari quadrati. Il metodo indicato si 
applica con vantaggio al prodotto di misure lineari per 
misure lineari della stessa specie. Infatti il primo nu- 


0br è 5 Qin 
moro equivale a D di braccio, e il secondo a 3 di 


SR È ., 65x22 

braccio: il prodotto di questi due numeri è 10%8 = 
ERI 

i i 


Riducendo questa frazione in numero .complesso 
equivalente, avremo (251), rammentando che 1 braccio | 
quadro è 400 soldi quadri ed 1 soa quadro 144 de- 
nari quadri, 


Di aoaia quadre 71 5° 
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8 braccia, 4 soldi, 8 denari, si farebbe il prodotto dei 
due primi fattori, e il risultato 39 b.q. 288 s.q. 128 d.q. 
sì moltiplicherebbe per 3° 4° 84: il risultato esprime- 
rebbe evidentemente misure cubiche. Per eseguire 
questo secondo prodotto si procederà in un modo 
affatto simile al precedente; 39°1 288% 12844 gono 
E di bq. Il numero 8° 4° 8% corrisponde a si di 
braccio. Il prodotto dei numeri proposti è quindi 
= ee = -; 1 di braccio cubo. 
Riducendo questa frazione di braccio cubo (251) 
a numero complesso avremo, rammentando che 1 brac- 
| cio cubo contiene 8000 soldi cubi e il soldo cubo 1728 
denari cubi, 5: ce 


108 
d.c. 128 s.c. 3481 de. 832 


- aci, 


ns 
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268*, 2° I] condo meto lo, che chiamasi di pren- 
dere in parti, è in gonerale preferibile ai precedenti 


ed è particolarmente molto adoperato nell’astronomia 
pratica. Supponiamo, ‘come primo esempio; di volere 
moltiplicare il numero complesso 20 lire, 14 soldi, 8 de- 
nari per S braccia. Il moltiplicando essendo composto 
di più parti, bisognerà moltiplicare ciascuna di esse se- 
paratamente per il moltiplicatore e sommare i prodotti 
ottenuti. Per eseguire queste moltiplicazioni parziali si 
considera ogm parte decomposta in parti più piccole, 
ma tali che ciascuna sia contenuta-un esatto numero di 
volte nella parte precedente, cioè che sia, come suol 
dirsi, una parte aliquota della medesima. L’ esempio 
a dichiarerà meglio il metodo. 


2 lire. 1 4soldi gaenari. 
; gpraccia 3 
116 glire sE 


= 1 g501d! 
sepentis\denan “22 > ea A 
E Totale... 1650 76010 | qgenart 
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e 12 soldi, il prodotto di 8 draccia per 8 de nari, che 
sono la sesta parte di 4 soldi, deve dare la sesta parte | 
1 lira e 12 soldi, cioò 5° 4°. Si è fatta poi la somma pi 
dei prodotti parziali ottenuti. 
Come secondo esempio, proponianmoci di moltipli- 

care lo stesso numero complesso 20!" {4soldi gaenari 

> per l’altro numero complesso 8braccia gsolti g.denari . L’opo- 
razione procederà nel modo seguente: 


9 lire gsoldi — gdonari 

ghraccia | gsoldi — gdenari. 
i 160 
per 10 soldi... . 4 
per 4 soldi... 1 


8 denari... 
disoldisnsii 
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hi i A 

ù | e quindi il prodotto di 3 denari per 20! 145 83 è Pot 

Ù ed Be 5 

mà tavo di 2! 1° 5° —, cioò 5° 21 5» DI fa poi la somma dei 
F prodotti parziali ottenuti, 

DÌ 

diri 

) Divisione 

O 


259. Bisogna considerare due casi: 
1° Quando il dividendo e il divisore sono dello 
stesso genere; : 
2° Quando il dividendo e il divisore sono di 
diverso genere. ? 
Primo caso. Il.primo caso ha luogo, per esempio — — 
nel seguente quesito: Sapendosi che una libbra di una 
certa mercanzia costa 34lre 120011 gienari, si domanda. 
| quante libbre di una tal mercanzia potranno comprarsi 
con 1528! 14seldi gdema"i, Infatti è chiaro che, per risol 
|’ vere questa (Ea bisogna vedere Sca volte 34 
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Riducendo questa frazione in numero complessa 


(251), sì ottiene: Ò 
12299g!bbre 2769 
i _—_____—__—________! 
di 1 158 8 4 glibbre gonce denari 1grano 229 


462 Xx 12 


924 
462 


bb 4 4onco 


293 


6Xx24 
FICA qdonari Xx 24 
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L'operazione si dispone nel seguente modo: 
98x20 2Xx20 
1960 ERP, 
18 8 
soldi 1978X12 = 48x12 
3956 296 
1978 48 
287836 576 
8 4 
dividendo, denari 23 7 44 | 580 denari, divisore 
; An 40101 grotdigan, È. 
5080 
4107125 


be stent 


o può SS come un numero, 
pal urne dovof essere dello stasso 
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slessa specie contenute nel numero proposto, e così con 
linuando sino all’ ultima specie. 


4480 1 Q501di ggenari 24 


208 EGcRa Pani — Sani 


1° resto..... 16x20 agio 197% gaemar 
320 
O 

2° dividendo. 330% 

‘ 90 

2°resto... . 18X12 ; 
216 : 

È sei 

 3°dividendo.219%na 


lire per 24, e si è ottenuto il 
resto 16 Zire; questo resto si è 

320 soldi, aggiun- — 
osto si è avuto 


ìi CAPITOLO XI 279 


: 175 ; | 
dinaria, si avrà —5—_, © l'operazione sarà ridotta a di- 


L videre la proposta somma di lire, soldi e denari, per 


17 ; E 
la frazione o) cioè a moltiplicarla per 3 e dividerla 


per 175. La moltiplicazione si eseguirà con le regole 
già date, e la divisione col metodo usato nell’ esempio 
precedente. 

262. Passiamo adesso a dire qualche cosa della 
divisione delle quantità espresse in unità quadrate o 
cubiche. È chiaro in prima che il quoziente sarà un 
numero astratto, se si tratta di dividere unità quadrate 
per unità quadrate, o unità cube per unità cubo; espri- 
merà unità lineari, se dovranno dividersi unità cube 
per unità quadrate o unità quadrate per unità lineari. 
Ciò posto, supponiamo si voglia dividere 324braccia cube 
Z39]s0di cubi 7156 denari cubi per Tgpracda 4 soldi plenari 


3 2prosdla cube ° gggsoldi cubi Togsenari cubi ] 


SESTO Arosa: 

= — 924 155000 3955 i7816 
‘41478263 6263 6268 = 

‘128050 16 °° 16x80 
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Abbiamo ridotto i numeri dati in frazioni ordinarie 
dello stesso denominatore ed eseguita la divisione sui 
numeratori, e, poichè il quoziente doveva esprimere 
braccia quadrato, abbiamo considerato il dividendo 
come un numero di braccia quadrate e il divisore come 
numero astratto. Trovato il primo resto della divisione 
esprimente braccia quadrate, abbiamo ridotto in soldi 

î Ò È E 1820653 
quadrati la frazione di braccia quadrate 3335800) ® Per 
far ciò, invece di moltiplicare il numeratore per 400, 
| giovandoci di una proposizione già dimostrata, ab- 
biamo diviso il denominatore per questo numero. Lo 
| Stesso procedimento abbiamo seguito per ridurre i 
- soldi quadrati in denari quadrati. 
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1 lita sterlina vale circa L. 25,22, il numero complesso 


Bo 3; 7 
dato sarà eguale a —— di L, 25,22, ossia 


sa 137 ; 
L. 25,22 X 10 L. 86,38 circa. 


Possiamo dunque dire che per ridurre una misura 
complessa în misura decimale, si riduce il numero com- 
plesso a frazione ordinaria dell'unità di prima specie, 
e poi sì moltiplica per questa frazione il valore, che ha 
l'unità di prima specie in misura decimale. 

264. Ridurre una misura decimale, per esempio 
m.8,57, in misura complessa; per ggginnio, nm braccia: 
toscane. 

Dalle tavole di ragguaglio si sa che n 
scano velo ‘circa m. O “dora la 


8570. 4285 
584 — 292° 
di uscso: in braccia, soldi e dea ed: avremo 


Basterà «quindi sii la d 
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I p3 
che danno le principali misure antiche italiane ed osta id 
re, colle loro suddivisioni, ed il loro valore in misura dig sp 
decimale. per 


Esercizî 


I. Che frazione di anno rappresentano 7 anni, 2 mest, 
14 giorni e 5 ore? 


Te Ridurre i in misura complessa ! £ di grado. 


CUnO Ridurre i in misura complessa a toscane 8,7021. 

. IV. In un contratto di vecchia data si trova che ad 

| un terreno lungo 146 braccia toscane, 8 soldi, 10 denari, 
| fu aggiunto un altro pezzo di terreno lungo 84 brace 
cia toscane, 18 soldi, 8 denari, ed in seguito ne fu tolto 
| un pezzo lungo 45 braccia toscane, 16 soldi, 9 denari. 

i 3 nda quanto @ra lungo in misura antica il terreno 
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IX. Abbiamo comprato merci dall'Inghilfétra per il 
valore di 24 Zire sterline, 10 scellini e 10 pence. Quanto 
dobbiamo spendere in lire italiane per il pagamento di 
questa merce, sapendo che una lira sterlina si divide în 
20 scellini, di 12 pence ciascuno e che il valore della lira. 
sterlina in lire italiane è L. 25,22 circa? 4 
X. Si vuol sapere a quanto corrisponderebbero 2000 
lire italiane in moneta antica romana, conoscendo che 
1 aureo romano valeva L. 20,38 e che si divideva in 25 de- 
nari, ciascuno dei quali era suddiviso in 4 sesterzi. 
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CAPITOLO XII 


* TEORIA DEI QUADRATI E DELLE RADICI QUADRATE 


Teoremi sui quadrati 


i 3g 


._ 265. TrorrMA I. Il quadrato della somma di due 
numeri è eguale al quadrato del primo, più due volte 
| il prodotto del primo per il secondo, più il quadrato 
del secondo. ‘ 
Sia (a+) la somma proposta. Fare il quadrato 
questa somma significa moltiplicare a+b per a+b; 

7) bi 


ermine del Teoltipicatore 
dunque 
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sontato da dX<10-+w.e il suo quadrato sarà) per il 
{ | teoremà precedente, - 


(AX10+ uf = d° X100+2XAXMIOXKU+%, 


olie può scrivorsi: 


(AK 10 + = d? X 100 + (2 X d X wu) X10+23, Di 


relazione che ci mostra che il quadrato delle decine, d°, 
dà persresultato centinaia, il doppio prodotto delle dè- 
cine per le unità, 2 X dXu, dà per resultato decine, 
ed il quadrato delle unità, «*, dà per resultato unità, 

266. Trorema IL La differenza dei quadrati di —. f 
due numeri interi consecutivi è eguale al doppio del 
numero più piccolo, aumentato di un’ unità. — È 

| Se s’indicano, infatti, questi due numeri, 
ipotesi sono consecutivi, con a ed a-+1 avremo | 


(a+1)=a +2Xa+1 


- 3 
-—® 


+ 1) na! = at +2Xa+1—-a = 
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per aXbXeX d; il resultato di questa mol 


tiplica- 
zione è (43) il prodotto 


AKbKXKIKaXKbXeXd; 


ma al prodotto di due fattori si può sostituire il loro 
prodotto effettuato, quindi il prodotto precedente può 
scriversi sotto la forma: 


al Kb°X ex d', 
come si voleva provare. 
269. Osservazione. Se alcuni fattori sono po- 
tenze, per elevarle a quadrato basterà raddoppiare i 


-oro esponenti. Debbasi, per esempio, formare il qua- 
drato di a" 3*X c avremo per resultato (268) 


(a5)? XK (008 Xx od 
al Xx b9x< et. 


E TEOREMA V. Il quadrato di un numero in- 
iò terminare per nessuna delle cifre 2y 


© quindi (267) 


teroxper sè stes 
1 prodotto delle | 
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dk 287 
vd rispettivamento da 0, 1, 4,9, 6 
Ì 1 1, 4,9, 6,5,9,40 1; se dun 
que un quadrato termina con 0 0 con 5, il numero cor- 
È rispondente terminerà pure al modo stesso, ma, in 
y, 

n | qualunque altro caso, conosciuta l’ultima ra del 
» li | quadrato, quella del Menna Stesso può avere due soli 
ta pa) Ù valori; conii i quadrati che terminano con 1, 4,9, 6 pro- 


vengono rispettivamente da numeri che terminano con 

| 109,208,307,406. e 
272. TrorkMa VI. Il quadrato di un numero in- 
tero non può terminare con un numero impari di zeri. 
Affinché il quadrato di un numero termini con zeri, 
è necessario (2'71) che il numero stesso termini almeno 
con uno zero. Questo numero si può dunque rappresen- 
tare, indicando con A la parte costituita dalle cifre si- 
gnificative, con A X 10", A essendo un numéro intero 
non terminato da uno zero, ed n il numero degli zeri 
che lo seguono; n può arde essere eguale a 1. Il qua 
drato di questo numero è A°X 10°" e termina eviden | 
temente con 2n zeri, cioè con un numero pari di zeri, 
come si voleva ro ì 


mi abbiano esponenti pai CL gr 
1° Questa. fonde è nec ‘sari gincchò ì 
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pariscono nel numero, si ottiene un nuovo numero, che 
elevato a quadrato riproduce il numero proposto. 

Così, dato il numéro 2° x 8'X5?, si trova subito 
l’altro 2°X<<8°x<5, che elevato a quadrato riproduce 
il numero dato. 

274. Osservazione. Un numero intero, che am- 
mette un divisore primo p, senza essere divisibile pel 
suo quadrato pî, non può essere un quadrato ; giacchè 
decomponendolo in fattori primi, il fattore p vi entre 
rebbe evidentemente alla prima potenza e per conse- 
guenza con un esponente dispari, 

Per esempio, un quadrato non può essere divisi- 
bile per 2 senza esserlo per 4; non per 3 senza esserlo 
per 9; non per 5 senza esserlo per 25. 

275. TrorevA VIII I quadrato di una frazione 

_ irriducibile è un’ altra frazione irriducibile, avente per 
termini i quadrati dei due termini della frazione data, 


Ì 
. CAVITOLO XII 259 
che 
î Definizione della radice quadrata 
bito \ 
luce 276. Quando un numero A è il quadrato di un al- 
tro numero 5, si dice che B è la radice quadrata di A, 
aria e sì scrive così: 
pel B=VX i 
cchè i ; 
nre: dunque, radice quadrata di un numero è un altro nu- 
nse- mero, che elevato a quadrato riproduce il numero dato. 
EsemPIO. 4 essendo il quadrato di 2, 2 è la ra- 
VISÌ dice quadrata di 4. 


©) 


3 E 
essendo il quadrato di 0, è la radice qua- 


ERI : ; 
drata di DA ; a 


E si scrive: 


9 
25 


LIT Qualunque numero, 
umero intero 0 | ri 
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con un numero intero, nè con una frazione, e quindi è 
un numero incommensurabile. Ora queste radici qua- 
drate hanno bisogno di una nuova di finizione, poichè 


quella che abbiamo già data (276) non si può eviden- 
temente applicare in questo caso. 
La radice quadrata di un numero N, che non è 
° quadrato perfetto, si definisce, dicendo che è un numero 
incommensurabile maggiore dei numeri interi 0 frazio- 
nari, è cui quadrati sono inferiori ad N, e minore dei 
numeri interi 0 frazionari, i cui quadrati sono supe- 
riori ad N. 

È facile vedere che VN è effettivamento un nu- 
mero, cioè può esprimere la misura di una grandezza. 
Consideriamo, per esempio, il cammino percorso da un 
mobile, che parte da un punto di una linea retta indefi- 

nita e si muove su questa retta sempre nella stessa di- 
rezione. Il cammino : di cui si tratta crescerà in un 
odo continuo a cominciare da zero; il quadrato del 
nero che lo misura, prima minore di N, finirà per. 
de nndo, co. Si ae foi in un certo 
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VN. Ora fra queste du regioni non potrà evidente- 


mente esistere alcun intervallo, ma solo un punto di 
demarcazione: la distanza fra questo punto e l’origine 
è, per definizione, misurata da VN. 

278. L'operazione, mediante la quale si determina 
la radice quadrata di un numero, è detta estrazione 
della radice quadrata. 

La questione che ci proponiamo di risolvere può 
enunciarsi nel seguente modo: 

Essendo dato un numero N intero 0 frazionario, 
estrarre la sua radice quadrata esattamente, se Nè un ©. 


quadrato perfetto, e con una data approssimazione nel 
caso contrario. 


Radice quadrata a meno di una unità. 


279. La radice quadrata di un numero, a mi 
una unità, è il massimo numero in er 
nuto 1, radice quadrata di quest 

Sia m il maggior numero inte 
essendo N un numero non quadrato p 


inalzando a quadrato quest 
ioni di grandezza 
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che dire che la radice quadrata di un numero a mono 
di un’ unità è la radice quadrata del maggior quadrato 

intero contenuto in questo numero. 
280, TboreMA I. La radice quadrata a meno di 
un'unità di un numero frazionario N, è eguale alla 
È radice quadrata a meno di un’ unità della parte intera 

di N. 

Supponiamo, infatti, che N sia compreso, per 
5 esempio, tra 3758 e 3759, si tratta di provare che la 
sua radice quadrata a meno di un'unità è la stessa di 
quella di 3758. E invero, per ciò che si è detto in- 
nanzi (279), la radice quadrata di N a meno di un’uni- 
tà, è la radice quadrata del massimo quadrato intero 
contenuto in N. Ora, i numeri interi contenuti in N, 
| sono 3758 e i numeri minori di esso, in guisa che il 
| massimo quadrato intero contenuto in N è lo stesso che 
massimo ea intero contenuto in 3758. E, per 
» la radice di N a meno di un'unità è la 


| 
LI 
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abbiamo dunque 
n-2 
10? N<10%, 
‘ed estraendo la radice dai tre numeri 
10 VANI 


Dunque, essendo V N compresa fra 10%! e 10”, il 
mumero delle sue cifre è n. 


Se N ha 2n — 1 cifre, avremo 


N= 10”? ed N< 10994, 


ossia, a più forte ragione, N< 10°"; 


o: 10m < N 108; — 


ed estraendo la radice, = 
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283. TeornMa ILL La radice quadrata di un nu- 
mero N, maggiore di 100, contiene precisamente tante 
decine quante sono le umtà della radice quadrata del 
numero delle centinaia del numero proposto. 

Se indichiamo con x il numero delle diecine di 
VN, VN è compresa tra €X10 ed (2-+1)X10; 
dunque, facendo i quadrati di questi tre numeri, N è 
compreso tra il quadrato di e X< 10, ovvero x° X 100, 
e il quadrato di (a+ 1) X< 10, ovvero (x -+- 1)? X 100. 
Per conseguenza il numero N è compreso fra «x? cen- 
tinaia ed (2 -+ 1)? centinaia, e perciò il numero delle 
centinaia di N è compreso tra x° e (€ + 1)?; o, in al- 
trì termini, 2° è il maggior quadrato intero contenuto 
nelle centinaia di N, ed @ è la radice di questo maggior 


È | quadrato. 


OssERVAZIONE. Si è veduto che per avere il nu- 
ro delle diocine contenute nella radice quadrata di 


iumero, ed estrarre la radice quadrata dal re- 
meno di una unità. Quando il numero dato è 
immediatamente il numero delle centi- 
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diocine che contione VN,, altro non è che il numero 
delle centinaia contenute in VN. D'altra parte, N, es- 
sendosi ottenuto sopprimendo le due ultime cifre a de- 
stra di N, di N, sopprimendo le due ultime cifre a de- 
stra di N,, N, pe ottenersi cancellando quattro cifre 
a destra di Ri Si può dire dunque: 

Il numero delle centinaia contenute nella radice 
quadrata di un numero intero N è la radice quadrata 
ameno di una unità del numero N,, ottenuto soppri» 
mendo le quattro ultime cifre di N. 

Al modo stesso si vedrà che il numero delle die- 
cine contenute nella radice quadrata di N,, cioè a dire 
il numero di migliaia contenute nèlla radice quadrata 
di N, è Scale alla. radice dre idel numero N 
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Va XbX10-+ d? e conterrà almeno 2 XaXb dieci. 
ne. Da ciò ségue che, dividendo per 2Xa questo nu- 
mero delle diecine di 2, avremo per quoziente a/meny 
DIS CET ossia un quoziente egnale o supe- 
riore a d. 

285. OssrRrvAZIONE. Por determinare il valore 
esatto della cifra delle unità, bisogna provare succes. 
sivamenta il limite dato dal teorema precedente, se è 
minore di dieci, e i numeri di una cifra che gli sono 
inferiori. Le prove da fare consistono nel formare il 
quadrato della radice presunta , @ vedere se questo 
quadrato è contenuto nel numero proposto: quando ciò 
non avviene, la cifra provata deve essere diminuita, 
Vedremo più lungi come si abbreviano queste prove, 
 profittando dei calcoli fatti anteriormente. 
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di cui l’ultima a sinistra può avere una sola cifra, è 
quello delle cifre della radice. 


Se infatti vi sono » classi, il numero proposto con- 


tiene 2n 0 2n— 1 cifre, e allora (281) la sua radice . 
quadrata ha » cifre, 

2° La prima cifra della radice è la radice qua- 
drata a meno di un’ unità del numero espresso dall’ ul- 
tima classe. 

Consideriamo, per esempio,il numero N=13764932, 
al quale riferiremo tutte le spiegazioni che seguono. 

Il numero delle diecine di V.N (283) è la radice 
quadrata a meno di un'unità di 137649: il numero delle 
centinaia di / N è (283) la radice quadrata a meno di 
una unità di 1376, e il numero delle sue migliaia, la 
radice quadrata a meno di un’unità di 18 
13 è precisamente l’ultima classe del numero 
flunque la seconda parte della regole 
la radice quadrata di 3-5088) 
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Il quadrato dello 3 diecine è 9 cent inaia, togliendo 
le quali da 1876, si ha por resto 476; dividendo 47, 
che son le decine del resto per 6, doppio della cifra 
| trovata nella radice, il quoziente è 7: la seconda cifra 
della radice cercata non può dunque superare 7. 
4° Il valore esatto di questa seconda cifra si de- 
termina, provando successivamente il quoziente trovato, 
se è minore di 10,-e î numeri di una cifra che gli sono 
inferiori. Per fare queste prove, si raddoppia la prima 
| cifra della radice, si scrive alla destra del resultato 
la cifra da provare, e si moltiplica il numero così for- 
mato per la cifra stessa. Se il prodotto è minore del 
numero R,, definito (3°), la cifra provata è esatta, al- 
trimenti bisogna provare la cifra inferiore di un'unità, 
e così di seguito se quest ultima fosse troppo grande. 
Bi; Il numero R,, definito (3°), è nel caso attuale 476, 
| the si è ottenuto togliendo da 1376 il quadrato delle 3 
no che contiene la sua radice. Ora, questa radice 
omposta di 3 diecine; più un certo numero di 
si compone (265) del quadrato delle 
pel doppio delle 


- 
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ondo nd che può togliersi da 476 e lascia per resto 7. La cifra 7 


Ma i è dunque esatta. L'operazione ci dice inoltre, che l’ec- 
SI cesso di 1376 sul quadrato di 37 è eguale a 7. 
da citta 


5° AUla destra del resto ottenuto nell’ operazione 
precedente, si scrivono le due cifre della classe se- 
guente, e sì dividono le decine del numero R,, così for- 
mato, pel doppio del numero formato dalle due prime 
cifre della radice ; îl quoziente è maggiore 0 eguale alla 
terza cifra. 

Il numero delle diecine contenuto nella radice 
cercata è (283) la radice quadrata a meno di un’unità 
di 137649. Dunque, per trovare il numero di queste 
diecine, cioè l’insiome delle tre prime cifre della ra- 
dice, basta estrarre la radice quadrata di 137649, di 
cui già si conosce il numero delle diecine 37. i <Aal 
quest’ oggetto, si toglierà da 137649 il. quadrato de. 
| 37 diecine della sua radice, e, di 
del resto pel doppio di quelle. de 
(284) un queneat magi re 
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IR provata è esatta, altrimenti bisogna diminuirla di 
un’ unità e provarla di NUOVO. 

Il numero R,, definito (5°), è, nel caso attuale, 749, 
che si è ottenuto togliendo da 137649 il quadrato delle 
37 diecine della sua radice. Ora, questa radice essendo 
composta di 87 diecine, più un certo numero di unità, 
il suo quadrato si compone del quadrato delle 37 de 
cine, del prodotto delle unità pel doppio di 37 diecine, 
e del quadrato delle unità. E poichè la somma di que- 
ste tre parti dev’ essere contenuta in 137649, ne segue 
che la somma delle due ultimo deve TE togliere 
dall’ eccesso di 137649 sulla prima parte, cioè a dire 
da 749. Ora, la sesta parte della regola consiste preci 
samente in questa verificazione ; e infatti, quando per 


pel numero 741, essendo 741= 740 + 1, il prodotto si 
sg one di 1 x 1+1 X 740, gios del ina delle 


trovare 1 si moltiplica, come si è Lai la cifra 1 © 


fi 
gi 


dice quadrata a meno di un ? unità 


bar 
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La radice quadrata di 18764932 è dunque 3710, 6 
il resto 832, cioè 


13764932 = (3710)? + 832, 


como è del resto facile verificare, 

OsseRvaziONE. Se, dopo avere scritto accanto ad 
un resto la classe seguente, il numero formato dal re- 
sto e dalla prima cifra di quella classe non è divisibile 
per il doppio della radice già trovata, si scrive uno 
zero nella radice, si abbassa un nuovo gruppo di due 
cifre accanto al resto e si prosegue l’ operazione al so- 
lito modo. 

287. Trorwma V. Il resto, ottenuto nell’ sa 
dì una radice quadrata, non può mai Superare il dop- 
pio della radice. 

Siano, infatti, N un numero 


dla differenza; N- Si 
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Infatti, N— R° essendo minore di 2 + 1, N83 
minore di R°-+ 27 + 1, cioè di (R-+ 1)?, e per conse. 
guenza R° è il maggiore quadrato intero che vi sia 
contenuto, ed Z?, che è la radice di R?, è per definizione 
la radice di N a meno di un’ unità. 

288. OssERvAZIONE, Talune volte accade che, l’abi- 

È tudine del calcolo facendo presumere che una cifra da 
provare sia troppo grande, si diminuisca immediata 
mente di una o più unità; provandola dopo questa di- 
minuzione, si vede se è troppo grande, e, se è troppo 
piccola, ne saremo avvertiti dal teorema precedente, 

perchè il resto corrispondente supererà il doppio del 

_—numero formato dalle cifre già trovate della radice. 


Modo di disporre l'operazione 


289. Prendiamo per esempio il numero 412234, al 
mo la re precedente: 
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della cifra 6 scritta alla radice, Il quoziente 4 di questa 
divisione è la seconda cifra della radice, o una cifra 
troppo g 
‘la, si scrive alla destra di 12, dop- 

pio della prima cifra, e si moltiplica il numero 124 così 
formato per 4. Il prodotto 496 potendo togliersi da 522, 
e lasciando per resto 26, la cifra 4 è esatta. 

5° Alla destra del resto 26 si scrive la terza classe 
del numero proposto, e si divide 263, numero delle 
diecine di 2634, pel doppio del numero 64 scritto alla 
radice, cioè per 128. Il quoziente 2 di questa divisione 
è la terza cifra della radice, o una cifra troppo grande. 

6° Per provare 2, si scrive alla destra di 128, dop- 
pio del numero espresso dalle due prime cifre, o si 
moltiplica il numero 1282, così for i 
dotto 2564 potendo togliersi da 2634, 


290#, Supponiamo che, 
| Clrata a meno di una unità 
si sia trovato il nume a 
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per l’appunto compresa fra i limiti precedenti; ed 
in questo caso a sarà la radice quadrata di N a 


ul i 
meno di DE Similmente allorquando VN è compresa 


fra a +5 ed a-+1, N sarà compreso fra (a +3) 


ed (a+1)? ovvero (265) fra at+a+i eda’ +2a+1; 


la qual condizione sarà verificata allorchè » sarà mag- 


; ; 7 Î 
giore di a e per conseguenza di a +7 perchè r è in- 


tero. Quando ciò avvenga a +1 sarà n° radice qua: 


 drata di N a meno di 3- 


Possiamo dunque enunciare la seguente regola: 
La radice del massimo quadrato contenuto in un 
| numero dato, sarà la radice di questo numero a meno 
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di N K contonuto in VA. Indicando con @ questo numero di 
i) A avremo la relazione 
"Prog i 
VOLE ui Ck 

| 2° t na VASSOI 

2 

x + CORE È "% 
2a+1; dunque i tre numeri “i VA ed “— E disposti per 
À mago ordine di grandezza: anche fra i loro quadrati sussiste 
ranno le stesse relazioni ed avremo 

)rèin- 

è 4 i: Fid 


Se ic oa 


Queste relazioni rimarranno inalterate, moltipli- 
cando tutti e tre i numeri per n?; avromo allora 


806 TRATTATO D’'AR!IMETICA 


Esempio. Debbasi estrarre la radico quadrata di 
73 


ri 1 I 9 
5 A mono di 7) moltiplichiamo 5 Por 49, quadrato 

È MG 8577 — 9 

di 7: il prodotto è RI , co —_ 0 715 zi lasua 


radice quadrata a meno di un’ uniti, che è la stessa che 
quella di 715 (280), è eguale a 26, e per conseguenza 


Yi nel bi. 
la radice di 2 a meno di 7 è 7; cioè la radice qua- 
26 27 
drata di 2 è compresa fra 7T°7° 
292. Quando il denominatore di una frazione è un 


‘quadrato perfetto b®, la radice quadrata di questa fra- 


- È Mateo 
zione a meno di D 5? ottiene, estraendo la radice qua- 


drata del numeratore a meno di un' unità, e dividendo 

il risultato per b. È 7 

>; esta proposizione risulta immediatamente dalla 
nera acchè, secondo questa regola, per 


tt 


382 chi 
guenza 
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a. X db 


cheremo ambedue i termini per d ed avremo pel 


supposto allora che VaX sia compresa fra m ed 
m+ 1, la radice quadrata della frazione proposta sarà 
mit 1 


(291) compresa fra 7 ed “»_- ed approssimata 


pol : 
quindi al vero a meno di 3 Por difetto o per eccesso. 


Esempro. Debbasi estrarre la radice quadrata da 


73 
bi 


73 ©) 
x CA 


3 
; questa frazione è uguale a -*-- o 93° Per 
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Valutazione in decimali della radice quadrata 
di un numero intero o frazionario 


294*. Consideriamo un numero N intero o fra- 
zionario, e supponiamo che si voglia valutare VN a 


Ji 
meno di 10»: Secondo la regola precedente, bisogna: 


1° moltiplicare N pel quadrato di 10", che è 10%: 
2° estrarre a meno di un’ unità la radice quadrata del 
prodotto; 3° dividere il resultato per 10”. Questa regola 
può essere enunciata in due modi diversi, socondochè 
si suppone che N sia intero o frazionario. 

1° Per estrarre la radice quadrata da un numero 


iN, s 


SA È dee 
intero N a meno gi spe: st? scrivono 2n zeri alla e 


rt _—_——ît 
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.5 
lore di 7 in decimali, a meno di se è 0,714285. I va- 


lorì di VITE a meno di un’unità, sono 845 e 846; 


por conseguenza, 0,845 e 0,846 sono i valori di V5 


a meno di 0,001, il primo per difetto, il secondo per 
eccesso. 

80 Valutare V3,141 a meno di 0,001. Secondo la 
regola, bisogna esprimere 3,141 con 6 decimali, ciò che 
sì farà scrivendo tre zeri alla destra di questo numero. 
Sopprimendo poi la virgola, si ha il numero 3141000. 
I valori di V3141000 a meno di un’ unità sono 1772 e 
1773; per conseguenza i valori di V/3,141, a meno di 
0,001, sono 1,772 e 1,773. 


. 


DS OssERVAZIONE. Pag ciò che si è > detto i innanzi ° 


Ris più di 2n cifr 
E primo 2n, e fare as 
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Esercizi 


— SE I Qualunque quadrato impari diviso per 8 dà per 
. resto 1. 


II, La radice di 1 a meno di ba Re 1 è questo 
n Se, n 


il solo numero che sia eguale alla sua radice a meno dito 
= III. Se un numero è la somma di due quadrati interi, 
| è altresì la somma di due quadrati il suo quadrato, od il 


‘suo doppio, e, se è pari, anche la sua metà. oo 
IV. Qualunque numéro dispari è la differenza di due j 


Se a e è sono numeri primi fra loro, uno pari e_ 
npari, la differenza dei loro quadrati non può es- 
che se a+Ddé 
3 ra 
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due altri 0* + c°, uno dei tre numeri a, do c è divisi- 
bile per B. 

X. Il valore di un diamante è proporzionale al qua» 
drato del suo peso. Provare che, dividendo il diamante in 
due pozzi, si diminuisce il valore e che questa diminuzione 
di valore è la maggiore possibile quando i due pezzi 
hanno lo stesso peso. 

XI. Estendere la proposizione precedente al caso nel 
quale il diamante è rotto in un dato numero di pezzi; il 
valore totale di questi pezzi è il minimo possibile, quando 
essi hanno lo stesso peso. 

II. La differenza fra i quadrati di due numeri în- 
teri consecutivi è 251. Quali sono i due numeri. 19$A2 

XIII. La somma dei quadrati, di due numeri è 204528 
e la differenza degli stessi quadrati è 95013. Quali sono î — 
due numeri ? 

XIV. Si domanda ad una persona quanto ] 
essa La dividendo il atri 


la 


È 
Per 10 ‘ del prezzo 


sta. quel 
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XIX. Un colonnello ha nel suo reggimento 1152 gol. 
dati e vuol formare con essi un quadrato a centro vuoto, 
îl qual vuoto abbia 42 uomini per lato. Quanti uomini an- 
dranno posti nella prima fila esterna e quante file sarà 
profondo il quadrato ? 

XX. La somma dei quadrati di tre numeri è 2118; il 
quadrato del primo numero supera il quadrato del secondo 
di 245 unità, ed il quadrato del terzo numero supera quelle 
del secondo di 416 unità. Quali sono i tre numeri? 


por (+0); ora (265). 
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TEORIA DEI CUBI E DELLE RADICI CUBICHE 


Teoremi relativi ai cubi 


296. TroREMA I, I cubo della somma di due nu- 
meri sì compone del cubo del primo, più tre volte il 
prodotto del secondo numero per il quadrato del primo, —— 
più tre volte il prodotto del primo per il quadrato 
secondo, più il cubo del secondo numero 
Siano a e 3 i numeri proposti. 
della loro somma a + d significa 1 
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ovvero, osservando che 


| QDXalXKb+a Xb=BX ab; 


dar 2XaXb =3IXKaX D', 
(a+ 0) = a° +3 XK a° XK Bb+8XKaXb° 433; 


ciò che bisognava dimostrare. 

OssERVAZIONE. Il cubo di un numero composto di 
diecine e di unità è eguale al cubo delle diecine, più tre 
volte il prodotto del quadrato delle diecine per le uni- 
tà, più tre volte il prodotto delle diecine pel quadrato 
delle unità, più il cubo delle unità. 

Indicando con d la cifra delle diecine e con w 
quella delle unità del. numero dato, esso potrà scriversi 
AX10-+% ed il suo cubo sarà, per il teorema pre- — 
cedente, 


AIA ZIORAZIZSO PI Er 
+3 X(AXK10)Xu +4 


, 
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297. TroreMA II La differenza dei cubi di due 
numeri interi consecutivi è uguale a tre volte il qua- 
drato del numero minore, più tre volte questo numero 
minore, più 1. 

Se, infatti, s’ indicano questi due numeri con a ed 
a+1, si ha, in virtù del teorema precedente, 


(a+1) = a°+3Xa?+8Xa+1; 


togliendo da ambedue i membri dell’eguaglianza d', 
sì trova 


(a+1)}— a=3Xaf+3Xa+1. 
298. Trorwma IIL 1 cubo di una potenz 


tiene triplicando l’ esponente della potenza. 
Infatti = z 
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nenti (298). Per esempio, volendo formare il cubo di 
a Xb°Xc, avremo per resultato (299) 


(a)? X (09)? X e? 


© quindi (298) 
al X 03, 


301. Trorema V. L'ultima cifra del cubo di un 
numero intero è eguale all’ ultima cifra del cubo delle 
sue unità. 

Quando due numeri interi si moltiplicano l’ uno 
per l’altro, la cifra delle unità del prodotto dipende 
solamente dall’ ultima cifra di ciascun fattore; dunque, 
allorchè per elevare a cubo un numero, si moltiplicherà 
questo numero due volte per sè stesso, la cifra delle 
unità del risultato dipenderà solamente dall’ ultima ci- 
fra di questo numero. . 
| Osservazione. I cubi dei nove primi numeri in- 

no 1,8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729. Essi 
con cifre differenti; dunque basta cono- 

imero per sapere 

Se il cubo ter 


cubo di un 
cubo delle 


‘ano l'uno 
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con 8n zeri, cioè conun numero di zeri divisibile per 3; 
ciò che voleva dimostrarsi, 

303. TroremA VII. La condizione necessaria e 
sufficiente affinchè un numero intero sia il cubo di un 
altro numero intero, è che tutti gli esponenti dei suoi 
faltori primi siano divisibili per 3. 

1°. Questa condizione è necessaria; poichè, per for- 
mare il cubo di un numero risoluto in fattori primi, 
basta (300) triplicare gli esponenti di questi fattori, i 
quali, in conseguenza di ciò, divengono divisibili per 3. 
Così inalzando a cubo il numero 2°> 3? x 5'X 7 si 
ottiene 2° X 39 x 51° x 7°, nel quale tutti i fattori 
primi hanno esponenti multipli di 3. 

2°. Questa condizione è sufficiente, poichè, sup- 
ponendola soddisfatta, se si scrive il prodotto, dei fat- 
tori primi del numero, dando a ciascuno di essi per 
esponente il quoziente della divisione per 3 dell’ espo- 
nente, con cui compariscono nel numero stesso, si 
Gulisano un nuovo numero, che elevato ® cubo dà per 


318 TRATTATO D'ARITMETICA 


ducibile è uv altra frazione irriducibile, avente per toy. 
mini i cubi dei due termini della Frazione data, 


. A : 5 
Sia 7 una frazione, che supporremo ridotta alla 


più semplice espressione; il suo cubo è 

a nh a a.,a a < | 

mente jr» perchè ($) Ta X5X7=g5-0ra,a | 

essendo primo con d, a? è primo con 5? (4136); 
aa 

a? essendo primo con bè, Ha è pure irriducibile, e, sic- 


evidente. 


e quindi 


come i suoi due termini sono evidentemente dei cubi, 
se ne conchiude che il cubo di una frazione, ridotto 
alla sua più semplice espressione, ha sempre per ter- 


mini dei cubi, e di più che non può mai essere eguale 
ad un numero intero, 


il cubo di un al 
o cubica di A, 
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806. Qualunque numero che è il cubo di un nu- 
moro intero o frazionario si dice un cubo perfetto. 

Abbiamo veduto che, se un numero intero non è 
il cubo di un numero intero, non può essere il cubo di 


eVident una frazione; esso quindi non è un cubo perfetto. Simil- 
Ro mente, una frazione irriducibile, i cui due termini non S 

a Ora, a sono cubi perfetti, non può essere un cubo perfetto (304). 

; © quial Da ciò segue che la radice cubica di un numero N, 

: che non è cubo perfetto, non può esprimersi nè con un 

le, 8, sit numero intero, nè con una frazione, e quindi è un nu- 

mero incommensurabile (277). Ora, queste radici cubi- 


che hanno bisogno di una nuova definizione, poichè 
quella che abbiamo già data (305) non si può eviden- 
temente ad esse applicare. 

La radice cubica di un numero N, che non è crbo 
perfetto, si st-definigoe, dicerido: che è on: DI ICSRO 


teri 0 ci i cui e RO) s 


; id 
cile vedere che N è 
k di SRrina ere la mi; 
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In generale, se, dopo avere adottato una certa 
lunghezza come unità di misura, si riguardano tutti i 
numeri come esprimenti lunghezze contate SOpra una 
Stessa retta a partire da una origine determinata, cioè | 
da un punto fisso preso sulla retta, su una parte di 
questa retta cadranno le estremità delle lunghezze mi- 


3 —_ 
surate da numeri minori di VIN e su un’altra parte 
quelle delle lunghezze misurate da numeri maggiori 


8 ed \ . . O 
di VN. Ora fra queste due regioni non potrà evidente- 
mente esistere alcun intervallo, ma solo un punto di 
demarcazione: la distanza fra questo punto e l’ origine 


è, per la definizione data; misurata da VN. x 
p 307. Osservazione. L* operazione, mediante la 
be; quale si determina la radice cubica di un numero, è 


intero 0 frazionario, 
ente, se N è n 
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hi Canka inalzando a cubo questi tre numeri, le loro relazioni 
Ano tutti; di grandezza rimarranno inalterate ed otterremo 
So Ta 
sl n | m<N<Z(m+1); 
\ VOTI 
a, dunque N è compreso fra m' ed (m + 1)?. Ora, essendo 
m ed m + 1 duo numeri interi consecutivi, fra m* ed 
tra Porta (m+ D'. non vi sono altri cubi di numeri interi, dun- 
maggiori quo m° è il massimo cubo intero contenuto în N, o la 
7% sua radice cubica m è, per ipotesi, la radice cubica 
evidente di N a meno di un’ sui Dunque si può anche dire che 
punto di la radice cubica di un numero, a meno di un’ unità, è la 
l’ovigino 


radice cubica del maggior cubo intero contenuto in 

ì questo numero. 
309. TroreMA I. La radice cubica a meno di una 
unità di un numero fe è la E de quella — 
della sua | parte intera. 7 x 


che sia contenuto in INFRSHI 
riore od eg: ale ad 
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ed estraendo la radice cubica da tutti 6 tre i numeri 


8 
10" < N < 10”. 


Dunque, essendo VI compresa fra 10"-! 6 10", ha n 
cifre (281). 
Se N ha 3n — 1 cifre, avremo 


104, 


®, a più forte ragione, 


N>10%-3,. N10; 


108#-3 — N10; > 


estraend 


o la radice cubica di tutti questi numeri, 
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Di 


29 


\VI- } “6 pi RA o 1: ‘ 
Tn EsemPIO. La radice cubica di 613 è 8, giacchè il 


; più gran cubo intero che vi sia contenuto è 512, 
Uta, Quando un numero è maggiore di 1000, la sua 
9 i î ER gini >; la sul 
Ha radice cubica a meno di una unità ha più di una cifra. 
: N Il metodo che si usa per trovarla si fonda sui due se- 
] Lon . t 3 . 
guenti teoremi. 
312. TroREMA INIL La radice cubica di un numero 
Hc pai N, maggiore di 1000, contiene precisamente tante die- 
I cine, quante unità sono nella radice cubica del numero 
delle sue migliaia. 
3 
3 lan A Se indichiamo con x il numero delle diecine di V N 


8 
N è compresa tra e X 10 ed (e +1) X10; dunque, 
inalzando a cubo questi numeri, N è compreso tra il 
cubo di 2 X 10, 0 2° X 10, e il cubo di (e +1)X 10, 
o (e +1) X 10°, cioè a dire tra x° X 1000 e 
(e + 1)? X 1000. Per conseguenza N è compreso fra x* 
migliaia ed (x + 1)? migliaia, e perciò il numero delle 
migliaia di N è compreso tra x* e (ce +1)$; o, in altri 
‘termini, x° è il maggior cubo intero contenuto nelle 
gliaia di N, ed & è la radice di questo maggior cubo. 
313. OsseRvazIoNE. Il numero delle diecine con- 
ute nella radice cubica di un numero intero, è, per. 
procedo, la radice cubica a meno di ‘una unità. 


di N contenga a diecine e % unità. La parte intera 


8 _ 
di VN è aX10-+ 5; per conseguenza, N è almeno 
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bica di un numero intero è la radice cubica del numeroz 
che si ottiene, sopprimendo le sue ultime tre cifre: 

Il numero delle centinaia contenute nella vadice cu- 
bica di un numero intero è la radice cubica del numero, 
che sì ottiene, sopprimendo le sue ultime sei cifre, 

Il numero delle migliaia contenute nella radice cu- 
bica di un numero intero è la radice cubica del numero, 
che si ottiene, sopprimendo le sue ultime nove cifre, ecc. 

314, TrorrMa IV. Zogliendo da un numero intero 
il cubo delle diecine della sua radice, e dividendo il nu- 
mero delle centinaia del resto per il triplo del quadrato 
del numero delle diecine della radice, si ottiene un quo- 
ziente superiore o eguale alla cifra delle sue unità. 

Supponiamo, per esempio, che la radice cubica 


eguale ad (a X 10+ 5B)?, cioè (296) almeno eguale. î 
| a8YXK1000+38Xa® XbX100+3XKaXK0X10+b%. 
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della radice presunta: se questa enbo è contenuto nel 


numero proposto, la cifra provata è tta; altrimenti 
bisogna diminuirla, 


Regola generale per l'estrazione della radice cubica 


316. I tooremi precedenti riducono 1° estrazione 
della radice cubica di un numero intero a quella di un 
numero che ha tre cifre di meno. Applicando lo stesso 
metodo, l’ estraziono della radice di questo numero, si 


ridurrà a quella di un altro numero ancora più sempli- 

‘ce, e così di seguito, sino a che si pervenga ad un nu- 

mero di una, due o tre cifre di cui (311) si scorga im- 
= = ne Ceprano - 


“mediatamente la radice. i 
Si ha quindi la regola segueni 
1° Per estrarre la radice cu 
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a meno di una unità di 83. Ora, 83 è precisamente la 
prima classe a sinistra del numero proposto; danque la 
seconda parte della regola è dimostrata, e la radice 


cubica a meno di un’ unità di 88, cioè 4, è la prima cifra 
della radice cercata. 

80 Dopo avere ottenuto questa prima cifra, se ne 
forma il cubo e si toglie dal numero espresso dalla 
prima classe; a destra del resto si scrivono le tre cifre 
che formano la seconda classe, e si divide il numero 
delle centinaia del numero R, così ottenuto, pel triplo 
del quadrato della prima cifra della radice. Il quo- 
ziente è eguale 0 superiore alla seconda cifra. 

Il numero delle centinaia contenute nella radice 
cercata è, infatti, la radice cubica a meno di una unità 
di 88117. Per trovare il numero di queste centinaia, 
‘cioè le due prime cifre della radice cercata, basta dun- 

que estrarre la radice cubica di 83117, dla quale già. 
i conosce la cifra delle diocino 4. A ale effetto, basta 


der 
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vata è esatta, altrimenti bisogna provare la cifra infe- 
riore di una unità. 

Poichè la radice cubica di 83117 è tutt'al più 
eguale a 43, se si verifica che 43 non è maggiore di 


questa radice, deve esserle evidentemente eguale, Ora 
si fa questo appunto, quando si forma il cubo di 43 e 
si osserva se può togliersi da 83117. 

TI cubo di 48 è 79507, che tolto da 83117, dà per 
resto 3610. La cifra 3 è dunque esatta. 

5° Alla destra del resto così ottenuto, si scrivono 
le tre cifre della terza classe, e si dividono le centinaia 
del numero così formato per il triplo del quadrato del 
numero formato dall'insieme delle due prime cifre 
della radice: il quoziente è maggiore della terza cifra 
o eguale ad essa. 

Il numero delle diecine contenute nella radice è, 
infatti (312), la radice cubica a meno di una unità di 
83117451. Per trovare questo numero di diecine, cioè 
le tre prime cifro della radice, basta dunque estrarre 
‘ la radice cubica di 83117451, di cui già si conosce il 
numero delle diecine 43. A quest’ effetto, basta to 
da 83117451 il cubo Call 43 diecine Cnn 


DI 


028 TRATTATO D' ARITMETICA 


cifre della radice, e si forma il cubo del numero con 


ottenuto. Se ene cubo può togliersi dal numero for 


mato dall’ insieme delle tre prime classi, la cifra pro- 


vata è esatta, altrimenti bisogna Liri di una 


unîtà e pr sail di nuovo. 
Infatti, la radice cubica a meno di un'unità di 
88117451 essendo, in conseguenza di ciò che si è detto 
mnanzi, tutto al più eguale a 436, se verifichiamo che 
436 non è maggiore di questa radice, le sarà necessa 
riamente eguale. Ora, quando si iaia il cubo di 436, 
s sì guarda se può togliersi da 83117451, si fa per 
l’ appunto questa verificazione. 
Il cubo di 438 è 82881856, che può togliersi da 
$3117451; il resto è 235595. 
La cifra 6 è dunque esatta. 
To Trovata la terza cifra, un processo affatto st 
nile Fornisce la quarta, la quinta ecc. 
non ha use di vm stagione. Nel caso attua- 


È divisibile per il triplo quadrato delle cifre ottenute 


| mero sal, considerato. 
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817, I calcoli si dispongono ordinariamente nel 
modo seguente: 


83.117.451.842| 4364 


HO IL7 Asi 
8 610 451 5547 
285 595 842|570288 
7270 798] 


Oltre i calcoli indicati, è stato necessario formare 
successivamente il cubo di 43, quello di 436 e quello 
di 4364. Questi calcoli si fanno a parte, e si scrive 
solo il resultato delle sottrazioni, che ci fanno cono- 
scere se le cifre trovate sono esatte. 

318, OsseRvAZIONE I. Se il numero formato dal 
resto e dalla prima cifra della classe seguente non è 


nella radice, si scriverà zero nella radice, e si porrà Ch 
subito il gruppo successivo di cifre alla deste del nu- 


330 = TRATTATO D'ARITMETICA 


si avrebbo anche, aggiungendo A ad ambedue i mom. 
bri di questa disaguaglianza, 


N=3R+8XR+3XR+1, 


| cioè (296) 
N=(R+1); 


e quindi, essendo N almeno eguale ad (R + 1), la sua 
| radice sarebbe almeno eguale ad £ -- 1. 

_320*. Osservazioni: ITT. Il metodo, che abbiamo 
| esposto per l’estrazione della radice cubica di un nu- 
| mero, mostra che, per ogni nuova cifra della radice, 

bisogna formare il cubo del numero ottenuto e il triplo 
uadrato di esso; in guisa che l’operazione riesce tanto 


dire come i calcoli si possono rendere di 
ro già ottenuto nella 

ue numeri, che 

sono (10a-+b) 
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moltiplicando per è i termini della prima linea (escluso 
il primo), e per comodo di calcolo si scrivono i termini 
di un posto più innanzi verso la sinistra; nel modo 
stesso si ottiene la terza linea e poi la quarta. In se- 
guito alla seconda colonna si aggiunge il secondo ter- 
mine di essa ed il doppio del terzo; in fine alla terza 
colonna si aggiunge il doppio del secondo termine. 
Sommando i termini che si corrispondono in colonna 
verticale, si hanno i numeri che servono per il calcolo 
di un’altra cifra. 

EsemPIo. Vogliasi estrarre la radice cubica dal 
numero 98841703094039. Il calcolo si disporrà come 
qui sotto : = i 


- 


DIRSI 
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È Il calcolo dei cubi di 46, 462, ec., 0 i tripli qua- 


anno nel modo che 


drati degli stessi numeri, si calcoler 
te) U 
i È qui appresso si vede, 


64000 4800 120 1 
28800 720 6 
4320 36 
216 
720 
72 12 


97336000 6384800 LTT 
1269600. . 2760 2 
sodio 4 


2760 
8 4 
64033200 18860 1 
mligo= => 3 

9 
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Calcolo delle radici cubiche 
con una data approssimazione 


821. Le radici dei numeri, che non sono cubi per- 
fetti, possono determinarsi con quella approssimazione 
che si vuole. Abbiasi un numero A, del quale si vo- 
glia trovare la radice cubica approssimata a meno di 


Il z E 3 
7} questo vuol dire, trovare il maggior numero di 
Gua ’ 


n°! contenuto in VA, ossia il maggior multiplo di 
1 
© contenuto in si A. Indicando con ® questo numero 


di n°“ avremo la relazione, 
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Dunque, essendo VA Xn? compresa fra © ed £ +1, 
sì vede subito che x è la radice cubica a mono di 
un'unità del prodotto AX n8: e i due valori — ed 
Pa n 


8 _ 
Sii differiscono dal vero valore di y/ A meno di 


i, uno per difetto, l’altro per eccesso. 


Possiamo quindi enunciare la regola seguente: 
Per estrarre la radice cubica da un numero A a 


Si i 3 
meno di un numero dato "i bisogna estrarre la radice 


È cubica a meno di un’ unità dal prodotto A n? e dare 
al resultato per denominatore n. 


È EsempIo. Debbasi estrarre la radice cubica da - 


ETA Il e 101% la . 
O) di 7. Moltiplichiamo È per 343 cubo di 7; il 
2 343. 25039 


Seguente; 
i Numero Aa 


yrre la vadiv 


Xn? e dar 


(30498: E 
mbica da 7 i 
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meno di una unità, e dividere il risultato per d: la 
quale operazione è affatto identica a quella, che ab- 
biamo indicata. 

Quando si debba estrarre invece la radice cubica 
da una frazione, il cui denominatore non sia un cubo» 
perfetto, si comincia dal renderlo tale, moltiplicando 
ambedue i termini della frazione per il quadrato del 
denominatore stesso: allora si ritorna nel caso prece- 
dente e si opera allo stesso modo. 

Così, per estrarre la radice cubica da una frazione 
7 moltiplicheremo ambedue i termini per 5° ed avremo 


IS TEEN 
ps: supposto allora che VaX b* sia compresa fra 


med m+1, la radice cubica di z sarà (322) com- 


m+1l 


m 
presa fra 7 ed 5 


ed approssimata 


a meno dit per difetto po: 
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sta, infatti, che tutti i suoi fattori primi aequistino 
(308) esponenti divisibili per 3, e ciò avverrà evid 


en- 
temente, so si moltiplica il denominatore pel prodotto 
di tutti eo fra i suoi fattori primi, il cui esponento 
è della forma 3r +2, e pel quadrato di quelli, il cui 
esponente è della forma 3n + 1, 


* Abbiasi per io la frazi LA a 
% last per esempio la frazione 360 = IIS? Nb 


Per rendere il suo denominatore un cubo perfetto si 
moltiplicheranno i suoi due termini per 3X5?, e di- 


i SX 147 
= ga a = È . Per avere la sua radice 


4 he ; E 
di a meno di 33 basta estrarre la radice cubica a 


30 
— meno di un’ unità da 14775, # : 24, e dividerla per 
x il ne 
0; dunque la LAST cubica pae = a meno di — 30 È 30° 


ali della radice cubica 


D, N . 

“emi 
l) 

o, iù LN 

Del lroli, 


Tu EPongj, i 
quell, la 
N 


IVre 


Su, 
BABI 

0. perfetto si 

Mb edi 
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N, sì estrae a meno di un'unità la radice cubica dal 
numero così formato, e si separano n cifre decimali 
alla destra del resultato. 


2° Per estrarre la radice cubica da un numero fra 


1 ; 
zionario a meno di os» 8° valuta questo numero a meno 


di j030» 8° sopprime la virgola, poi si estrae la radice 


cubica a meno di un’ unità dall’ intero così ottenuto, e 
si separano n cifre decimali alla destra del resultato. 


Bi 1 
Esempio 1°. Valutare /2 a meno di jo? 0 di 001. 


8 tesa. si 
I valori di Y/2000000 a meno di una unità, sono 125 e 
2 d, 


126; e quindi 1,25 e 1,26 sono i valori di V2 a meno 
di 0,01, il primo per difetto, il sec e 


2°. Valutare LVI i a 
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324. Osservazione. Da ciò cho si è dotto innanzi 
si vede che, per determinare la radice cubica di un nu- 


1 
mero a meno di 100 basta conoscere le 3n prime cifre 


decimali del suo valore in decimali; quindi, se un numero 
ha più di 3r cifre decimali, basterà considerare le sole 
prime 8n, e fare astrazione dalle altre. 


Esercizî 


T. Trovare le condizioni alle quali deve soddisfare un 
numer@intero dato affinchè possa essere la differenza di 
due cubi consecutivi, e trovare questi due cubi. 

. IL aedindicando due numeri qualunque, a6 + at 5? + 
alb + 68 è maggiore o minore del cubo di (a +59)? 
III La somma dei cubi dei primi n numeri interi è 
ale al quadrato della somma di questi numeri. 
due numeri interi A e B hanno lo stesso nt- 
î Ila metà delle loro'cifre a sinistra 
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IX. La somma de’ cubi di tre numeri è 14407; il enbo 
del secondo supera quello del primo di 1216-unità e quello 
del terzo supera quello del secondo di 10489 unità. Tro- 


eng N vare i tre numeri, 
dl dui, X. La differenza fra i cubi di duo numeri interi con- 
Ù secutivi è 4219. Quali sono i due numeri? 


XI. E stato comprato a L. 5,25 al metro, un certo 
numero di metri di seta, Il quadrato del prezzo totale di 
compra moltiplicato per È del prezzo stesso farebbe 
L. 1555848. Quanti metri di seta si son comprati? 

XII. Si domanda il prezzo di 15 quintali di vino, se i 


del prezzo di ogni quintale, moltiplicati per i - è per 


- del prezzo stesso danno per prodotto L. 10203, 6672. 


|H v|tò 


XIII. Qual'è quel numero, che Souza col suo cubo 
dà per resultato 13848? x 

XIV. Si ha un certo numero di dadi, che si vor- |. 
rebbero sovrapporre in modo da formare un cubo. Met- 
tendone un certo numero per fila ne avanzano 8, e met- 
tendone uno di più per fila no mancano = Quanti Ra 
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NUMERI INCOMMENSURABILI 


(Complemento dei due capitoli precedenti) 


Generalità sui numeri incommensurabili 


825. Se due grandezze sono multiple di una stessa 
terza grandezza, questa ultima è detta una comune 
misura delle due prime. Due grandezze sono commen- 
surabili o incommensurabili fra loro, secondochè hanno 
o non hanno una comune misura. Se una grandezza ha 
una comune misura con l’ unità, questa comune misura 
$ eguale alla stessa unità o ad una parte aliquota del- 
l’unità. Nel primo caso, la grandezza è misurata da un 
numero intero; nel secondo caso, è misurata da un nu- 


con l’unità, giacchè essa è un mul- 
di una sua parte aliquota. 


e misura una grandezza incom- 
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fetto, la sua radice quadrata o cubica rappresenta una 
grandezza perfettamente determinata, che non ha co- 
mune misura con l’unità. 

In questo paragrafo ci proponiamo di estendere ai 
numeri incommensurabili le operazioni dell’ aritmetica, 
sinora esposte esclusivamente riguardo ai numeri com- 
mensurabili. 


Addizione e sottrazione dei numeri incommensurabili 


827. Aggiungere o sottrarre due numeri incom- 
mensurabili, significa trovare un numero che esprima la 
somma o la differenza delle grandezze rappresentate 
dai numeri proposti. 


Moltiplicazione 


828. Se il moltiplicatore è commensurabile, non 
ha alcuna modificazione da apportare alla definizione 
EsemPio.. Il prodotto di V per 7, 
che esprime una grandezza 7 volte maggiore « 


Dai 
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Divisione 


829. Dividere due numeri 4 e 2 l’uno per l’altro, 
significa trovare un terzo numero’ che moltiplicato pel 
divisore 3, riproduca il dividendo A. Questa definizione 
sì applica qualunque siano i numeri A 6 B; commensu- 
rabili o incommensurabili. 


Radici quadrate e cubiche 


330. La radice quadrata o cubica di un numero in- 
commensurabile è un numero che, preso due o tre volte 
come fattore, dà un prodotto eguale al numero dato. 
=; OsservaZIONE. La sola operazione, che richiede 

una definizione veramente nuova, è quella della molti- 
tutte le altre dipendono da essa. 


_ ‘numero. 
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è necessariamente compreso tra due di essi consecutivi, 


, © si può prendere n abbastanza grande, per- 


Br lcinaz ; 
chè la loro differenza 7 Bia piccola quanto si vuole. 


382. OsseRvAZIONE I. In conseguenza del teorema 
precedente, ammetteremo come evidente che i teoremi 
seguenti, che sono stati dimostrati per numeri com- 
mensurabili qualunque, si applicano anche a numeri in- 
commensurabili. 

1° In un prodotto di più fattori, si può mutare 
l'ordine dei fattori senza che resti alterato il valore 
del prodotto. 

2° Per moltiplicare 1 un numero pel prodotto di più 
fattori, si può moltiplicarlo successivamente per questi 
diversi fattori. 

— 3° Per moltiplicare un Prodi per un numero, 
basta moltiplicare uno dei suoi fattori per TSI È 


SH Per a un prodotto per un ‘altro da 
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c a 
frazionarie della forma 5 (181), si applicano al caso 


în cui a e b indicano numeri incommensurabili. 

OsseRvAZIONE II. I teoremi 70 e 80 sono stati di- 
mostrati da noi nei due capitoli precedenti per la se- 
conda e la terza potenza solamente; ma la dimostra 
zione essendo affatto identica per qualunque altra 
potenza, faremo a meno di darla, 


345 
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TEORIA DEI RAPPORTI E DELLE PROPORZIONI 


Rapporto di due grandezze 


333. Il rapporto di una grandezza ad un’altra, ad 
essa omogenea, è il numero che servirebbe di misura alla 
«prima, se la seconda fosse presa per unità di misura. 
—_—Ilrapporto fra duo grandezze dicesi commensura-. 
bile, quando esse hanno una comune misura contenuta — 
un numero intero di volte in ciascuna di esse. In caso i 
ontrario il rapporto dicesi incommensurabile. & 
384. TEOREMA I. Quangia «rapporto commensu- 
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5 soa 
di misura, è 3, e perciò il rapporto fra Ae 8 è, per 


7 , 
NE, Dia ; P 
definizione, eguale a 7° il che si esprime scrivendo 


E: 


5 
ne 


che si leggo A sta a B come 5 sta a 7. 
Parimente m, essendo contenuta in A 5 volte, è 


= dai A e sta 7 volte in B, dunque 3=i di A e per- 


> il numero, che misura B, prendendo o per unità di 
misura, ossia, per definizione; il rapporto fra Bed A è 


5 , © Si scrive 
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reciproci quando il loro prodotto è uguale all’ unità, Ma 
noi preferiamo la prima dofinizione, che ha il vantag- 
gio di faro avvertire l’ origine della locuzione di cui si 
tratta. 

336. Trorema II Se due grandezze omogenee sono 
incommensurabili fra loro, si possono trovare dei valori 
approssimati del loro rapporto, espressi,da frazioni a 
termini interi, che differiscano dal vero valore del rap- 
porto incommensurabile meno di una quantità arbitra- 
riamente piccola. 

Siano A e B due grandezze omogenee incommen- 
surabili fra loro; s' immagini divisa la grandezza Bin n 


parti eguali e supponiamo che una di queste parti, cioè _ : 


di B, sia contenuta in A un certo numero di volte. È 
chiaro che, comunque sia piccola una di queste pari 
cioè per quanto sia grande il numero n delle 

cui è stata divisa la grandezza B, una 
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, ; IRPIAAE O 0 

porto fra A e B sarà compreso fra le frazioni L ed 
n 

m 1 


© potremo scrivere 
n 


m LÀ m+1 
a <E Si 


1 
Ora è chiaro che, essendo = la differenza fra le due 


1 4 
frazioni = ed © > , Se per valore del rapporto B che 


a ) spad 
è compreso fra esse, st prende una delle frazioni 5 


sa +1 
n 


, 81 commette un errore minore di 3 per di- 


fetto o per eccesso. Quindi, prendendo il numero ny 


cioè il numero delle parti in cui s'imm 
grandezza B sufficientemente 
quest’ 


| Giò vuol dire che ©. 7 di unità sono n di 3 2 
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di 02 SE Da 2 
da 703 La fraziono 7 divisa per 3 dà per quoziente 
doi. midi, perla vronmiati 
jgì avremo quindi, por la proprietà fondamentale della 
divisione, 
bi 2 to, 
A 7 


ma, per la definizione della moltiplicazione delle fra. 
a 2 Il 
zioni, si ha che moltiplicare 3 per n vuol dire pren- 
LO? a 3 
dere a di 3; dunque si può scrivere 


= 
ces 5 


De 
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sione, Quindi, allorchè le grandezze date sono espresse lg 
| in numeri, il loro rapporto sarà ridotto alla sua più ff 


semplice espressione, cercando il massimo comun divi 
sore di questi numeri, secondo i metodi esposti nel 
capitolo VI. Ma, se le due grandezze di cui si cerca 
la massima comune misura non fossero date in numeri, 
i e sì dovesse per esempio trovare il rapporto e quindi 
) la massima comune misura fra due lunghezze date, al- 
lora l’ operazione non potrebbe procedere come pei nu- 
meri; ma sarebbe facile sostituire la sottrazione ripe- 
tuta a ciascuna divisione voluta dalla regola. Si toglierà 
dunque la lunghezza minore dalla maggiore tante volte 
quante sarà possibile, cioè fino a trovare un resto minore 
della lunghezza minore, indi si toglierà anche ripetuta- 
mente il resto dalla lunghezza minore, poi si farà lo 
stesso del secondo resto rispetto al primo, e così di — 
seguito, sino a che togliendo ripetutamente un resto Po 
dal precedente non vi sia più resto alcuno. Sarà facile 
calcolare quante volte l’ultimo resto, ossia la mass 

comune misura, è contenuta nella lunghezza minor 
quante volte nella maggiore, e così queste lun 


Mi 
(7) 
Li) 
an LS CAPITOLO XIV 351 
da LIO - 
Ù ta È ì, onde il rapporto fra la lunghezza minore e la lunghezza 
bj og ggiore sarà eguale a quello dei numeri 7 e 37. 
im an if magg & i i i 
ui N 839*. Abbiamo già avvertito che un rapporto si 
dn chiama incommensurabile, quando non esiste una co- 


muno misura fra i suoi termini, ossia quando non può 
esprimersi il suo valore esattamente per mozzo di 
numeri interi o frazionari. Per esempio, il rapporto di 

pa 7 è incommensurabile, perchè, estraendo la ra- 
dice quadrata da 5, quel rapporto si trasforma nell’ al- 
tro di 2,23606798.... a 7, il quale rapporto dà origine 
ad infiniti rapporti diversi, secondo che si prende un 
maggior numero di cifre nella frazione decimale. Così, 


LOVAre miro | spezzandola dopo tre cifre, il rapporto sarà 2,236 a 7, 
lì ca % 2 

8.160 og Tit | ovvero 2° a 7, che equivale al rapporto dei numeri 
Dino, poi ni i 1900 Si 
al primo cui 2236 a 7000; spezzandola alla quinta cifra, il 


jo sarà quello dei numeri 223606 a 700000, ee. 


otutamente un resi À Cos È 
li tunque non o assegnarsi In numeri com- 


o alcuno. Sarà fe 
fo, ossa a sed 
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giungerlo mai, tutti i successivi rapporti che possono 
formarsi col numero decimale illimitato 2,236067.... 6 
col numero 7, prendendo sempre un maggior numero 
di cifre decimali nel primo termine del rapporto. 

Da quanto precede apparisce chiaramente che il 
valore di un rapporto incommensurabile dovrà sempre 
considerarsi come il quoziente di una divisione, con 
la differenza che, per le grandezze incommensurabili, 
esso non si potrà esprimere esattamente in numeri in- 
teri o frazionarî, ma con wna approssimazione tanto 
grande quanto si vuole. © E 

840. Da quel che precede apparisce che il modo di 
valutare in numeri il rapporto-commensurabile 0 incom- 
mensurabile, che hanno l’una all’altra due quantità omo- |. 
genee qualunque, è unicamente di sottrarre la grandezza 


e pot îl terzo. 
randezze 


dr CAPITOLO XIV 303 
Ù N° 
| 09) 
SI] 

dgg Li Definizioni delle proporzioni 

IISRIL 
] SE 
i pz 341. Si dice che quattro grandezze sono in propor. 
ni Ù zione, quando il rapporto delle due prime è eguale a» 


rapporto delle altre due. 

In aritmetica, ove si considerano i soli numeri, 8: 
dice che quattro numeri sono in proporzione, quando 
il rapporto dei due primi è eguale al rapporto degli 
altri due. 

Una proporzione è dunque una eguaglianza tra due 
rapporti. - 

È evidente che, se quattro numeri sono in propor- 
zione, sarà lo stesso delle grandezze corrispondenti, e 
che reciprocamente, dalla proporzione tra quattro gran- 
dezze risulta quella dei numeri che le rappresentano. 

| Per rappresentare che quattro numeri a, è, c, d 
‘sono in proporzione, si può scrivere. = 
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7 


lio proporzionale tra gli estremi; e la proporzione 
prende il nome di proporzione continua, 
EsemPiIo, Si ha 


Sd 2: 


4 è dunque medio proporzionale tra 8 e 2. La propor- 
zione continua si scrive ancora più brevemente 


=8 14112 


® si legge al modo solito. 

843* Da ciò che si è detto di sopra sui rapporti 
delle quantità incommensurabili fra loro, risulta cho 
Una proporzione contenente queste quantità deve pure 
considerarsi come ]’ eguaglianza di due quozienti, ossia 
di due frazioni, quantunque non se ne possano espri- 
mere esattamente i valori in numeri interi o frazionarî; 
e dal modo di valutare in numeri il rapporto di due 
grandezze qualunque si può inoltre dedurre un criterio 


| generale per conoscere quando quattro grandezze sono 
| proporzionali. Se le frazioni approssimate, ottenute cer- | 


cando i lori 


imati del rapporto delle prime 
mi e seconde fra loro, rie- 


4 
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È assolutamente trascurabile (339). Ma qualche volta 
i rapporti fra quantità incommensur: bili sono com- 
mensurabili, cioè il quoziente di una quantità, irrazio- 
nale per un’altra pure irrazionale può assegnarsi in 
LEA numeri interi o frazionari; e ciò conferma maggior- 
tto Pt mente che quelle queta non fanno eccezione alla 
regola generale in quanto si riferisco alla determi- 
mazione del loro rapporto. Per esempio i rapporti 
a VvI122V3, e VI5: VB, posti sotto forma di frazioni, 
a vel) i sono eguali a via VET () è poichè 

ì SUÌ rappr : vV3’ V5 3 
, risulta dh a O - equivalgono a S 0) 3 i due rapporti si cam- 

tà dere pa: 3 Sa Soa 


pzienti, as È: Viano i in vV 4, Vi v rag Di 3 gg se si 


peer ave (o) 0n 
frazioni vesse la proporzio © 


0; ciò ch'è lo stesso, 
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DS) 3 


‘ 6 + 3 
vale ; X{=g; onde la data proporzione si cambia + 
o 


8 
nell'altra, 2:16.38. 

Nell’ esporre dunque le proprietà generali delle 
proporgioni geometriche, noi prescinderemo da ogni di- 
stinzione sulla natura delle quantità, che ne formano il 
soggetto, e ciò che diremo si applicherà tanto alle 
grandezze commensurabili quanto alle incommensu- 
rabili. 


Teoremi relativi alle proporzioni 


344. TroREMA. I In qualunque proporzione it 
prodotto degli estremi è eguale a quello dei medi. 

Abbiasi la proporzione 
a:b'ic:d 


n 
be 


= 
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345. OssERVAZIONE. Questo teorema dà il modo 
di trovare un termino di una proporzione, di cui si co- 
noscono gli altri tro. 

Infatti, poichè il prodotto degli estremi è eguale 
a quello dei medi, se il termine ignoto è un estremo, 
moltiplicato per l’altro estremo deve dare un prodotto 
egualo a quello dei medi; esso è dunque eguale al pro- 
dotto dei medi diviso per l’ estremo noto. Se il termine 
incognito è un medio, si vede analogamente che è 
eguale al prodotto degli estremi diviso pel medio noto. 

EsemPIo. Trovare un numero & tale che si abbio 
la proporzione 


goa se; 
Per il teorema dimostrato si deve avere 


rai 
@ quindi 232 e 
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co 
(00) 


Se invece, essendo la proporzione continua, è in- 
cognito il medio, come, per esempio, 
(PT Re e) 
sì avrà 
CITI 
ossia _ 
xe°—=aX b, da cui a=VaXb; 
dunque, il medio proporzionale fra due numeri si ottiene 
estraendo la radice quadrata dal loro prodotto. 

346. TroreMA II. — Se il prodotto di due numeri è 
eguale al prodotto di altri due, i quattro numeri presi 
in ordine conveniente formano una proporzione. 

Supponiamo che si abbia 


TR 2 
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sformazioni, che non alterano 1’ eguaglianza fra il pro- 
Cotto degli estremi e quello doi medi. In particolare 
& posson fare dei cambiamenti di posto nei termini 
cioè: 1° Permutaro fra loro i medi o gli estremi 
2° Porre i medi in luogo degli ostremi, reciproca 
mente. Così, la proporzione che ha luogo fra quattra 
numeri a, è, c, d, tali cho a Xd=BXc, può essere 
scritta sagli otto seguenti modi : 


upon 

CREO 

Ussatesditoe 

dbidiia;c AL 
Caio 

“eda: 

sd ea) 

dic 
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Esse esprimono che i duo rapporti a ! d ed e° f 4 


1d e quindi sonò 
eguali fra loro; e porciò si ha l’altra proporzione 


) aibi:e;f 


sono ambedue eguali al rapporte e 


850. Trornma V. Se due proporzioni hannd gli 
stessi antecedenti, i conseguenti sono in proporzione, 
Se due proporzioni hanno gli stessi conseguenti, gh 
antecedenti sono in proporzione. 

Abbiansi le duo proporzioni 


asolo edi 

CIO Gao 
che hanno gli stossi antecedenti. Permutando fra loro 
i medi, si ha 


acidi di 
CRETINO 


6, pel teorema precerente, 


lo fra lin 
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} b 
e perciò si ha puro (346) OL . Analogamente si di- 


mostra l’altra parte del teorema. 

352. TrorkeMa VII. In qualunque proporzione la 
somma dei due primi termini sta al secondo come la 
somma dei due ultimi sta al quarto. 

Abbiasi la proporzione 


QUE RCA 


o, ciò ch'è lo stesso, 


= 
bd 


® 


Aggiungendo l’ VOS ai due ai di questa egua- » 


glianza a Sl ha” 
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cioè che an qualunque proporzione il primo termine sta 


\dei due ultimi. $ 
| 354. TroreMa VIII. In qualunque proparzione, 
la differenza dei due primi termini sta al secondo, come 


i 
| ® . . * 
alla somma dei due primi come il terzo sta alla somma 
| la differenza dei due ultimi sta al quarto. 


alia; 
ovvero 
a 


wi 
ale 
A 


Togliendo l’unità dai due membri di quosta egua- È 
glianza, si ha 3 


e 


pet 


da 4 


ovvero, riducendo, come prosedsniomeioli i due membri 
ad una sola ZO, 
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pormutando i medi e scrivendo 


se a questa si applicano i teoremi VII e VIII si trova 


a+ce!ci!b+d°d 
a—c.c..b—d:d; 


permutando di nuovo i medi, queste ultime due pro- 
‘porzioni doventano 
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le quali, avendo gli stessi conseguenti danno (350) |, 
a+bic+di:a—b:c—d è 

ovvero, permutando i medi, 
atb'a—-b::c+d'c—d. 


357. OsservaZIONE. Permutando i medi della pro- 
porzione proposta e scrivendo 


(SERIE 


il teorema ora dimostrato darebbe 


atcia—c:..b+d:b—d, 


cioè che in una proporzione qualunque, la somma de- 
gli antecedenti sta alla loro differenza come la somma 
dei conseguenti sta alla UO differenea. 

— 858. TrortMA XI. ; 
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Il prodotto dei tre primi membri di quest’ ultime 
eguaglianze è certamente oguale al prodotto dei tre se- 
condi, cioè 


ce e 
EXE xpi= a xixi 
1, 2 c 

ossia 


a Ka, Ka _ CA 0] XK 03 
ST DO een ISICRZIA 


e questa è precisamente la proporzione cercata, cioè 
aaa: Db KbyKb,: e, Ke Ko, :d, Xd,XKdy. 


359. Osservazione. Dal teoroma precedente re- 
‘sulta come conseguenza immediata che, se quattro nu- 
meri sono în proporzione, anche le loro ER dello 
“stesso grado sono in proporzione. — ; ; 

Infatti, se, data la proporzione, 


il 
i 

| 
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a quelto dei secondi conseguenti. Questo si esprime più i i 
brevemente sotto l’ altra forma, che, dividendo termine 
a termine due proporzioni si ottiene una nuova pro- 
porzione. 

Si abbiano le due proporzioni 


Dalla prima si ha, por il teorema I, 


aXKd=b, Xe; 


e dalla seconda 


da Ka =b, Xe, 


Dividendo î primi membri di queste due egma- 
glianze fra loro ed i secondi fra loro, i quozienti deb- 
bono essere eguali, dunque avremo 


a XKd, db X , 


XA, DX, 


ha ì CAPITOLO XIV 367 
Y APITOL X 0 
PALI IT. da 
eng aa Abbiasi la proporzione 
LN ù 
în A a:b:'‘cid, ovvero 7=3: 


Estraendo la radice quadrata o cubica da ciascun mem» 
bro, si ha 


di >. s/7 2/7 
) a e a e 
NEVI ce Vi=VI 
Ci 
We VE Va i 
t Ora ia) perchè inalzando ambedue queste 
> ni x 6 a 
i queste SÉ quantità alla seconda potenza, si ha dalla prima 5? 


TO, ì quoziatié 
| i 


- dalla seconda pure 77 ossia resultati eguali. Per ]a 


mi « x — 


B68 TRATTATO D' ARITMETICA 


niamo conto, non avendo precedentemente trattato di 
queste radici, 

362, Tnornma XIV. In una serie di rapporti 
eguali la somma degli antecedenti sta alla somma dei 
conseguenti come un antecedente sta al suo conseguente, 


Consideriamo una serie di rapporti eguali 
EIA SEO BESSTARII TO 
dall’ eguaglianza de’ due primi rapporti, ossia dalla 
. proporzione 


GDORITIIO | 


si deduce, per il teorema IX, 


GESOS ESCE 000 
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Proporzioni aritmetiche o equidifferenze 


863*. Due grandezze qualunque dello stesso genere 
possono paragonarsi fra loro in duo diversi modi 
1° osservando di quanto una supera © altra; 2° osser- 
vando quante volte una è contenuta nell’ altra, o, più 
generalmente, qual parte una è dell’ altra. Questo se- 
condo modo di paragone forma il rapporto geometrico, 
di cui abbiamo già parlato; il primo modo dà idea del 

rapporto aritmetico, che è quindi la differenza fra due 


grandezze. Quattro grandezze a, d, c, d, tali che la 


erenza fra la prima e la seconda sia eguale alla 
renza fra la terza e la quarta, costituiscono una 


| proporzione aritmetica 0 equidifferenza. Quindi una 


one aritmetica non è altro che l’ eguaglianza 
porti aritmetici. ì 
rzione aritmetica fra quattro grandezze 
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il 865.* Osservazione. Se la proporzione è conti: 
IN È 

nua, cioò se sì ha 

di 000, 
tin sarà 

| 

| 


BXK2=a+c 0 perciò = "4°: P 


d sì chiama il medio aritmetico delle duo quantità a e e. ì 
Per analogia si chiama medio aritmetico di più 

quantità la somma delle medesime divisa per il loro 

numero; così il medio aritmetico dei numeri 4, 7, 5, 8, 


è : SCIITA 


866. TroreMa II Se quattro numeri sono tali che 
la somma di due fra essi sia eguale alla somma degli 
altri due, î quattro numeri presi in ordine conveniente 
formano una equidifferenza. 

 Abbiansi quattro numeri a, d, c, d, che soddisfac- 


Uri f 
dom È 
Ui 


+ 
Da 


Tanti 14, 
Imetion dini pi 


a per il ha 
eri 4,7, 58 


sono tali ch 
somma digli 
conveniente 


) soddish 
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Esercizî 


I. La proporzione a : d ::c: dè una conseguenza del- 
l'altra a+b:a—bdb::c+d:c—d. 

II. Il maggiore dei quattro termini di una propor- 
zione aggiunto al minore dà una somma più grande di 
quella degli altri due termini. 

III. Vi può essere una proporzione tale che, aggiun- 
.gendo uno stesso numero ai suoi quattro termini, si formi 
una nuova proporzione? 

IV. Dalla proporzione a : d:: e : d si può dedurre 


aXb:ieXxd::(a+bf:c+d). 


372 TRATTATO D' ARITMETICA 
IX. La stessa questione, supponendo il punto 0 po 
sto ai due terzi, ai tre quarti, ai quattro quinti, e in ge- 


.W— 1 
È nerale agli —— del segmento AB, 
n 


| | Il 
SSR B'—A° 7 B, Se sopra un se- 


gmento di retta 45 si prendono due punti 2' 6 A’, di modo 
che si abbia la proporzione 


BA' : AB :: A'B': AB, 


sì avrà 


Bless 2 
AB AB AA: BE 


. XI. Il medio geometrico fra due numeri è 280 ed il 
rapporto fra il numero maggiore ed il numero minore è 
eguale a 4. Quali sono i due numeri, 


XII. Il rapporto fra dur numeri è eguale a 3, ela 


somma dei quadrati dei numeri stessi è 954. Trovare i due 


= 
38 ‘Mm CAPITOLO XV 
Pup “MÈ 
ng ba : APPLICAZIONI DELLA TEORIA DEI RAPPORTI 
1) 
(8, 
2 
Ù Grandezze proporzionali 
Tumeri è 367. Quando due grandezze sono legate fra loro da 
Wal i FESTA 3 ; ; 
“Um ng ‘una certa relazione in modo, che il valore di una dipenda 
Lit) 


dal valore che prende l’altra, si dice che le due grandezze 
| :sono l’una funzione dell’ altra. Quando poi fra le gran- 
dezze sussiste una relazione tale, che ad ogni valore 
ad una di esse corrisponde un solo valore, unico 
erminato, dell'altra, si dice che le due grandezze 
rispondono univocamente. Così, per esempio, fra 
di un stoffa e la lunghezza di essa vi è cor- 
perchè se, per esempio, 60 metri — 
ati 12 lire, ‘12 metri della — 


i egli 
54. Trovare id 


eguale 8 ù gli 
ol guadrp 


374 TRATTATO D'ARIT METICA 


por oggetto di dimostrare ques proporzionalità; essa, 
si ammette come un fatto, che serve alla soluzione dei 
problemi relativi a queste g 


Esempio, Il salario di un operaio è, in generale, 
proporzionale al tompo per il quale $° impiega. La 


quantità di viveri necessaria per un bastimento è pro- 


porzionale alla lunghezza del viaggio che si vuole in- 
traprendere, 

368. Osservazione. È difficile che una grandezza. 
dipenda esclusivamente da un’altra; spesso molte cir- 
costanze diverse influiscono sul suo valore. Si dice al- 
lora che due grandezze sono direttamente proporzio- 
nali quando, cambiando una di esse e tutte le altre 
circostanze rimanendo le stesso, due valori qualunque 
della prima sono proporzionali ai due valori corrispon- 
denti della seconda. 

EsenPIO. So si dice: il peso di unaverga di ferro 

i proporzionale alla sua lunghezza; si suppone che gli 
elementi che concorrono a determinare il peso 
; A Za 
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nota di viveri, il viaggio che può intraprendere è in- 
versamente proporzionale al numero di uomini, che 
compongono il suo equipaggio; cioè, se questo numero 
diviene doppio o triplo, la lcliza del viaggio dovrà 
essere ridotta alla metà o al terzo; se il numero di uo- 


ZO 5 
mini diviene i 7 di ciò che era, la lunghezza del viag- 
Si I 
gio diverrà i 3° 


871. Una grandezza può essere ad una volta diret- 


dice al tamente proporzionale a certe grandezze ed inversa- 
oporzo mente proporzionale ad altre. 

lo alto Esempio. La lunghezza di una pezza di stoffa è 
langue | direttamente proporzionale al prezzo che vale, inver- 
risp ente proporzionale al Drozao del metro io 
fi fermo 

chegl 


| pesi | 
cinte 


pe 
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Regola per conoscere se due grandezze 
sono proporzionali 


373. La dimostrazione della proporzionalità di due 
grandezze non appartiene, come abbiamo già detto, 
all’aritmetica, ma appartiene, in ciascun caso, alla 
scienza che tratta particolarmente delle grandezze di 
cui si parla. Alcune grandezze frattanto non formano 
soggetto di studio di veruna scienza; tali sono la mag- 
gior parte di quelle, che abbiamo scelto per esempi 
nelle pagine precedenti. Ora indicheremo due principii 
per mezzo dei quali si potrà spesso stabilire la loro 
proporzionalità. 

1° Se due grandezze sono tali, che, se una di esse 
diventa un certo numero di volte più grande o più pic- 
cola, l’altra divenga lo stesso numero di volte più 


grande o più piccola, queste due grandezze sono diret- 


serionte proporzionali luna all’ pei @ 
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= 
2 


(€) 
dg a X 6 . ‘ : 
pi 7 volte minore, cioò e i ora, per ipotesi, quando il 
) valore a di A doventa aY<5, quello corrispondente di 
Pot, i B, cioè d, doventa BX5; e quando il nuovo valore 
biamo UU 
n gu “ di A, cioè aX6, doventa 7 volte minore cioè G24 ce 
2148Cun ] 
lella Ha; anche quello corrispondente di B, cioò b<5, doventa 
den 
anto non î Le Ora, evidentemente, il rapporto fra i due valori 
fali Sono h a 1 


7 I; 
di dè eo 0) =5 quello fra i due valori 


Stabilire lr bn b a loi =i ; dunque le 
5 & 

, Se una di eso i i 1) 

rande 0 più e RS 3 sono VETO Ta 85) 


o di vole più 
vare 3000 dindo 
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che il cambiamento si faccia in due volte, e che il Va 
lore della grandezza A doventi prima cinque volte mag. 
giore, cioè a X 5, e che poi questo muovo valore di. 
(>) 5 

x TR x < 
venga cinque volte più piccolo, cioè —7 i ora quando 
il valore di A doventa a X 5, quello di B doventa, per 


ipotesi, ki e quando il nuovo valore di A, cioè ‘9, 


, 


5 
doventa a , quello corrispondente di è, cioè 2 =, do- 


LU) 
venta I . Dunque al valore Csi di A, corrisponde 


. Ne o 
il valore à E i di B; evidentemente il rapporto fra i 


1 T. 


cose valori di A è ——, Let 5 a pi quello fra i due 
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di un panno è due, tre .... dieci volte più caro, o duo, 
tro .... dieci volte meno caro, la lunghezza, che si può 
comprarne con una data somma, è due, tre .... dieci 


volte minore, o due, tre .... dieci volte maggiore. Da 
ciò si deduce che il prezzo del metro quadrato di panno 
è, în tutti i casi, inversamente proporzionale alla lun- 
ghezza che si può comprarne con una data somma di 
danaro, 


Regola del tre semplice 


875. Dicesi quesito di regola del tre semplice un 
quesito nel quale, conosciuto il valore di una grandezza 
| corrispondente ad un dato valore di un’ altra grandezza, 
la quale la-prima è direttamente o inversamente pro- 
rzionale, si calcola ciò che diventa la prima quando 
econda viene attribuito un nuovo valore o vice- 


ze sono direttamente proporzio- 
: nel caso gelo è inversa. 
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essendo direttamente proporzionali, il rapporto fra i 
due valori della prima deve essere eguale al rapporto 
dei due valori corrispondenti della seconda; quindi 
avremo la proporzione 


1500 ; 2755: 14892: x, 


da cui si trae i 
__ 2755 X 4892 
ur Soon: 


Esempio II 25 operai hanno lavorato 15 giorni 
per fare un certo lavoro: 17 operai quanto tempo met- 
ieranno a fare lo stesso lavoro? 

Il tempo necessario è inversamente proporzionale 
al numero di operai; in questo esempio la regola è 

. dunque inversa, 
Scritti al solito i dati nel modo seguente; 


Operai . Giorni 


asd 
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che deve essere considerata come facente parte del- 
l’ enunciato; nella maggioranza dei casi analoghi questa 
tig. supposizione non è interamente esatta. Se cento operai 
riuniti in una fabbrica producono un certo lavoro, cia- 


DO: "9. scuno di essi privato del soccorso degli altri non ne 
et: produrrà la centesima parte: spesso anche sarebbe in- 
capace di lavorare utilmente. 
d X 487 
1507 ' Regola del tre composta 


I Nanno lirorl li gli 
7 operai quanto lapo — 
oro i 
lvonsamento prot 
sato. esempio la re 


376. Dicesi quesito di regola del tre composta un 
quesito, nel quale, essendo conosciuto il valore di una 
quantità corrispondente a quello di molte altre da cui 
| essa dipende, ed a ciascuna delle quali essa è diretta 
mente o inversamente proporzionale, si calcola ciò che 
enta questa quantità, quando tutte le altre acquistano 

0) novi valori. 5 
‘modo Liga so iSEMPIO. 25 operai lavorando \1°° per giorno du- 


gior 
Qui 
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tati 


tuale con a il numero di giorni cercato, si scriveranno 


le duo linee seguenti: 


Operai Ore Giorni Altezza Lunghezza Spessore 
26 11 18 3 125 0,50 
33 10 È 4 210 0,75 


Supporremo che, prendendo per punto di partenza 
ì diversi valori noti, che si trovano nella prima linea, 
si cambino successivamente questi valori 25, 11, 18, 3, 
125 e 0,50, nei numeri corrispondenti della soccnii 
linea; e lo quali valori acquisti il numero dei 
giorni in conseguenza di ciascuno di questi cambiamenti. 

Si supporrà in prima che varii solamente il nu- 
mero degli operai, e di 25 diventi 33, lasciando gli 
stessi tutti gli altri dati, e si cercherà ciò che deve di- 
venire, in questa ipotesi, il numero dei giorni di lavoro. 
Si supporrà poscia che gli operai lavorino 10° per 
a invece ci Lo e si cercherà il numero delle 
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i] In queste linee orizzontali sono seritti i valori, che 
sì suppongono dati successivamente ai diversi elemen- 


"talea Ba ti, da cui dipende il numero dei giorni, e le lettere mo- 

hi N . . . A . È 3: g P 
Ri di dianti le quali s’ indicano i valori corrispondenti di 
210 on questo numero di giorni. Partendo dal valore.18 che 


é scritto nella prima linea, bisogna calcolare x,, poi 
%,, 3, €, © finalmente x che è la vera incognita del 
quesito. Ora si hanno evidentemente le proporzioni 


seguenti; 


LOSE 
NOTE 
rs o 4 

CASCAIS CO) 
18° 10,50 :0,75 


ndo termine a termine queste proporzioni 
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Tipo generale delle regole del tre composte 


877, Qualunque regola del tre composta è un casa 
particolare del problema seguente. 

Una grandezza M dipende da molte altre, A, B, 
O... P,Q, R....; essa è direttamente proporzionale 
ad A, B, O...., e inversamente proporzionale a P, Q, 
R.... Sî sa che M ha un valore conosciuto m, quando 
A, B, 0... P, Q, R.... sono rispettivamente eguali ad 
a, b, c...., p\ 1) V....; e si domanda ciò che diverrà 


quando questi elementi prenderanno i valori a,, di, 


0, +++) Pio Wy%,--» Invece di cambiare ad un tempo 
tutti gli elementi da cui dipende M, si può farli variare 
uno ad uno; il problema si riduce così a tanti quesiti 
parziali quanti sono gli elementi a, d, c.., 2, g, fue 
Ciascuno di questi quesiti è una regola del tre sem- 
s Rlioe, Sert s si tratta sempre di valutare il cambia 


"9 : CAPITOLO XY 
ty, 


N come pure le lettere mediante le quali s’indicano i 
LIS valori corrispondenti di m. Ora, per ipotesi, m essendo 
ta, ag direttamente proporzionale ad 4 b, c, Ù Ù 
) mente proporzionale & PD, dy Y, Si hanno evidi ntemente 
n da Mg, la proporzioni ; 
Ù . o 
i Sai i mie, (a {ag 
det lc 0g SIZO 
MLT ud Ca. 3.0 .04% 
Lo o RI IR 
ha | RAEE 
do È CA Xg. I. 
donna cà cei, cr. 


vera 
LOR tal Moltiplicando termine a termine queste propor- 
. zioni © sopprimendo i i fattori SS RZIEZIONIEZI che sono 
comuni ai due termini del primo rapporto, si avrà 
mix: IDR PXKANT AD, XoXKpXgXr;i 
Ss da cui sì trae 
PelmxXa; Xb, IRONIDI IA 


e. 
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Metodo di riduzione all’ unità 


378. Alcuni trovano più semplice risolvere i pro- 
blemi di regola del tre in un modo alquanto differente, 
che dicesi metodo di riduzione all’ unità. 

Applichiamolo ai due esempi di regola del tre 
semplice trattati innanzi (375): per risolverli con que- 
sto metodo si calcola quanto diventerebbe la grandezza 
di cui si cerca il valore, se quella da cui dipende pren- 
desse il valore uno, e partendo da questo dato si cal- 
cola poi qual valore deve assumere la grandezza, che 
sì cerca, quando quella da cui dipende prende il nuovo 
valore, che deve avere realmente. 

Esempio I. Se per produrre 1500 quintali di 
rame occorrono 4896 quintali di carbone, per 1 quintale 
solo di rame occorrerà una quantità di carbone 1500 — 


; 4 

volte minore, cioè quintali 3: e per produrre 2755 
quintali di rame occorrerà una quantità di carbone — 
= i a, . 4896X 2755 


, 
Su CAPITOLO Xv 387 


lore assumerebbe la grandezza, che si cerca, se tutte 


LOS quelle dalle quali dipende prendessero il valore uno; 
LIS ; di poi partendo da questo dato si trova qual valore pren- 
tiny A derà la grandezza cercata, quando quelle dalle quali 
i è ] dipende assumono i nuovi valori, che devono loro es- 
Sin sere attribuiti, secondo i dati del problema. Seriviamo 
uffa ‘come sopra i dati su due linee orizzontali. 
4 n 
to a 
IRA 
i" Operai Ore Giorni Altezza Lunghezza Spessore 
ni 
eli dii] 25 11 18 8 125 0,50 


83 10 e 4 210 0,75. 


Il metodo di riduzione all’ unità consiste, secondo 
xciò che abbiam detto, nel calcolare prima ciò che diven- 
terebbe il numero di giorni, se tutti i dati della que- 
| ’Stione divenissero l’unità, cioè se vi fosse un operaio 
solo, che lavorasse un’ora per giorno per costruire un 
muro, che avesse 1" di altezza, 1” di larghezza e 1" 
spessore, Fatto questo primo calcolo se ne deduce | 
nte il tempo, che corrisponde ai dati assegnati. 
Se inv i 25 operai ne supponiamo un solo, il 
0 necessario a fare il lavoro diverrà 
olte maggiore, cioò 18x25. 
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Infino, so lo spessore invece di essere 07,50 
fosse 1", il numero di giorni sarà evidentemente mol- 


tiplicato pol rapporto di 1" a 0"50, cioè per c60: e 
x Sx: 26:32 Li 
diverrà quindi 8X 195 x 0,50" 
leX<Q2bX 11 


Dunque 8 125 0,50 è il numoro di giorni ne- 


cessario ad un operaio, che lavora un’ora per giorno, 
per fare un muro, cho ha per dimensioni: 1” di altezza, 
1" di lunghezza, 1" di larghezza. 

<= Se supponiamo che lavorino 88 operai, il numero 
di giorni necessario a fare il muro sarà 83 volte mi- 
_nore, cioò 


18X298X 11 
” 8X 125 X 0,50 X 33 
So questi operai lavorano 10%° per giorno in- 
di una sola, il numero dei giorni sarà 10 volte | 
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SOLUZIONE DI ALTRI PROBLEMI, DIPENDENTI 
DALLA REGOLA DEL TRE 


Regola d’interesse 


880. Chiamasi interesse o frutto il guadagno che 
fa sul suo denaro chi lo impresta. Questo guadagno di- 
pende dalla somma imprestata, dal tempo che dura 
l’imprestito, e da un terzo elemento, chiamato f2ss4 0 
ione dell’interesse, uo è l’interesso di 100 fr. du- 
anno. 
teresse è semplice, “quando la somma na 

mod 
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live per un anno, (che si scrive » 0/0 0 si legge r per 
cento), e proponiamoci di trovare l’ interesse Stesso, 
che indicheremo con Z. 

Possiamo porre questo problema sotto forma di 
un problema di regola del tro composta, dicendo: se un 
capitale di 100 lire dà un frutto r in 1 anno, qual sarà 
il frutto dato da un capitale di C lire in un tempo t2 
Impostando la regola si ottiene: 


Frutto i Capitale Tempo 
r 100 1 
x Cc t 


ed osservando che l'interesse è direttamente propor- 
zionale al capitale e al tempo, avremo (377) 


SAIL 
deli 


(1) permette di calcolare una delle 
t, qu ndo siano conosciute lo altre. 


do ambedue i 
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e, dividendone ambedue i membri per CXr, si ha 
IX 100 
($) Y CXr e 


382. ProBLEMA I. Calcolare l'interesse prodotto 


da un dato capitale, impiegato ad una data tassa per 
un dato tempo. 


È t 
Sì risolve mediante la formola (1) /= i . 
EsexPIO. Calcolaro l’interesso di 87845 lire, im- 


; SESTO. . 
piegate al 4°/o, durante 15 mesi, cioè 7 d’ anno. 


DE i : <; 
= È _Si balni=%5 C= 38745 lire, t=3; quindi 
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Questo problema si risolve mediante la formula(8) 
I x 100 

gog 

EsrmpIo. A. qual tassa è stato impiegato un capi- 


tale di 25000 lire, che in 8 mesi ha dato per frutto 
400 liro? 


vr= 


Si ha Z=400 lire, 0=25000 lire, t= 


d’anno; quindi 


14400X 100 40 160 


25000 X xi >» 


=L, 6,40, 


385. PROBLEMA IV. Calcolare per quanto tempo è. 
stato impiegato un dato, capitale, che ad una data tassa i 
ha redento un dato SCI . 


er qi anto oa è PIO. Smpisapto Sg = 


0 lire 
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. ReGoLa. Per trovare la rendita di un dato edpi- 
tale basta moltiplicarlo per la tassa dell'interesse di 
visa per tento, 

Esempio. Calcolare la rendita di un capitale di 
15000 lire, calcolando la tassa dell'interesse al 5 UE 
Si ha C= 75000 lire, r=5; quindi 


75000 X 5 & 
SR= od = 70X5=.L. 3750, 


387. ProBLEMA VI.. Conoscendo la rendita di un 
certo capitale e la tassa, dell’ interesse, calcolare il ca- 
pitale stesso. 


Questo e che dicesi capitalizzazione. di 
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Supponiamo che il capitale di 25000 lire sia stato 
impiegato pei mesi di Aprile, Maggio e Giugno e 
'10 giorni di Luglio alla tassa dol 6 0/ 


lo; 1’ espressione 
precedente darebbe 


| 


101 
25000 X 6x1 101 


Il valore di,Z, nell'ipotesi adottata nei problemi 
precedenti che i mesi siano eguali e di 80 giorni cia- 
scuno , sarebbe dato dall’ espressione 


1 
I= 1500 X > = 416,67. 


__ Come si vede, la differenza tra il valore esatto e 
quello approssimato è assai piccola, e questo accade 
perchè, se da una parte, procedendo a questo modo, si 


trascura qualche giorno nella valutazione del tempo t, 
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di Sa, iv i A $ 
Su iS Osserviamo ora che il valore di / può seriversi 
i) Mu 
ii 101 101 
= 25 È = 2 Se = 2 S —i 
i ET 25000x< 700 300 SO BATI 
WiSdin i bia | 
e quest’ ultima espressione dimostra che 7 interesse d, 
edo i un capîtale al 6 °/o si ottiene moltiplicando la millesi- 
ti “Ual, ma parte del capitale pel numero di giorni corrispon- 
di Ugg | denti altempo durante il quale è posto a frutto, e pren- 
Ono dendo la sesta parte del prodotto. Questo modo di ope- 
| rare riesce molto comodo, quando si tratta di calcolare 
1607 il frutto di diversi capitali alla stessa tassa del 6 lo: 
07, 


‘per esempio, 57 giorni d’ interessi sul capitale 2450 lire, 
18 giorni sul capitale 15000 lire, 91 giorni sul capitale 
3000 lire, ecc., si calcoleranno aggiungendo insieme i 
odotti 2,45 X 57, 15 18, 3 X91, ecc., e prendendo 
sto della somma. i : 
è diversa dal 6 °/o, si calcola prima 

al i a f i 
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cumonti dotti cambiali, nelle quali un negoziante pro- 
motte il pagamento di una somma di denaro alla fino 
di un tempo determinato. Chi possiede una di queste 
carto, quando è trascorso il tempo stabilito, 0, come 
i suol dirsi, alla scadenza della cambiale, si presenta al q 
; negoziante e ricevo la somma promessa; ma se gli bi- 
sognasse il donaro prima della scadenza, potrà farselo 
anticipare dallo stesso negoziante, o più spesso da un 
altro, o da qualche istituto di credito, rilasciandogliene > 
2a; una parte a titolo d'interesse, il quale in quosto caso 
i sì chiama sconto. 
390. Nel commercio lo sconto è l’interesso cal- 
E colato durante il tempo che manca per arrivare. alla 
scadenza sul valor nominale della cambiale, cioè sulla 
somma che si paga alla scadenza e che è quella scritta | 
nell’ effetto, e questo modo di calcolare lo sconto si n. 
chiama sconto all’ infuori o bancario. 
Esrmpro. Una cambiale di L, 1500 scade fra cin 
que mesi; la tassa dell’ interesso essendo 5 per cento, 
| quale sarà lo sconto all’infuori, se si vuole essere ps 
. gati immediatamente? | ee 


QMCTI 
ly 
I 
Mi : CAPITOLO XVI 397 
DAN "convenzione, che serve, di base alla regola di sconto 
‘tp LT i) all'infuori non è giusta. 
tm 891% Vi ha un secondo modo per calcolare lo 
hi Mii sconto che chiamasi sconto all'indentro o razionale, © 
Tip che è più equo del procedente. Vediamo in che consiste, 
Nidi, i Supponiamo che uno possegga una cambiale, che la 
iù somma a cui essa ascende sia rappresentata da ©, e 


che scada alla fine del tempo 4; il possessore di questa 
cambiale non vuole aspettare il tempo stabilito e pre- 
ferisce essere pagato immediatamente; qual somma gli 
deve pagare chi anticipa il pagamento? Sia r la tassa 
dell’ interesse; se chi paga ritenesse la somma anticipata 
pol tempo £, ne ritrarrebbe un frutto che perde anticipan- 
dola, ed è questo lo sconto che giustamente gli si deve. 
ra, la somma C'promessa nella cambiale, cioè il valor 


il tempo # un capitale x, impiegato alla tassa di 
osto capitale x è quello: che deve ricevere il pos- 


iminale, può considerarsi come il oi che acquista. 


la cambialo, e dicesi Rd attuale. (ola per la 
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Lo sconto sarà dato dalla formula 


C-n=0- 0 X100 _0x(100+ rx) —0x100 


100 +34 T 100+rX# —5 
— OX100 + OxrxL CXI100 __ Oxrxt 
mame 1005= a STE —_ 100+rx<° 


EseMPIo. Supponiamo che una cambiale di 700 
lire scada fra 7 mesi; calcolare lo sconto all’ indentro, 
la tassa essendo il 5 %or 

7 
Sì ha C= 700, r=5, t=;5i quindi 


892*. Quando un Governo contrae qualche debito 
: aro a prestito da particolari, negozianti 


npensarli 
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menti semestrali degli interessi. La rendita, detta con- 
solidata o iscritta, diviono quindi una merc: anzia, che 
sì compra e Heude come qualunque altra, e però i suo 
prezzo varia a norma delle ricerche; è chiasso poi che 
un tal prezzo rappresenta il SR corrispondente 
alla rendita. Il Governo nel creare la rendita suol de- 
stinare anche un fondo annuale por la sua ammortizza- 
zione, cioè suole impiegare annualmente una somma 
stabilita a comprare dai particolari una porzione di 
rendita consolidata per annullarla o ammortizzarla, 
ed estinguere così a poco a poco il suo debito. Dimi- 
nuendo per questo motivo d’anno in anno la quantità 
della rendita in commercio, ne aumenta naturalmente il 
prezzo, purchè non vi sieno altre cause tendenti a farlo 
diminuire; come, un nuovo imprestito che facesse il 
Governo, o pure qualche oscillazione commerciale o 
politica, che potesse porre in dubbio il pagamento 


uo Galla rendita. 


i) 400 PRAVTATO D' ARITMETICA | 

| Ma questo calcolo si oseguisce con una rc gola pra- 

| tica semplicissima; si cerca il costo di una lira di ren- 

| dita prendendo la quinta parte del prezzo 8,175 

| 1 81,75, che si ha raddoppiando la sua decima up 9 

| S parte, ed indi si moltiplica quel costo pel 16,350 
numero 114 indicante la quantità della ren- 114 

| dita che si vuol comprare, In altro modo, si —6540 

Ì 


moltiplica la decima parte del prezzo per il 1635 
doppio della rendita da acquistarsi, e si ot- 1635 
tieno il costo ul della rendita; così L. 153 1863,90 
di rendita a 99 T importano 9,9875 X 306—=83056, 173. 


Li proporzione precedente, avendosi € = 


81,75 <5 -- y SÌ vede ancora che la somma da sborsarsi 


per ii una data quantità di rendita si può cal- 
colare, moltiplicando il quinto di quella rendita per il 
| prezzo di corso. E, considerando in questa moltiplica- 
zione sd a della rendita da acquistarsi como molti- 
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rebbe dividere la somma sborsata per la quinta parte 
della rendita; o, ciò che vale lo stesso, dividere il de- 
cuplo della somma sborsata per il doppio della rendita. 
394. II Si domanda, quanta rendita iscritta si può 
comprare con L. 1863,90 al prezzo di L. 81 i La pro- 
porzione 81,75 : 1863,90 :: B: x risolve il problema; 
da essa si ha @ = 114; ma il valore d’ x si ottiene più 
facilmente cercando, come sopra, il costo 16,35 di una 
Ì lira di rendita e dividendo per questo numero la somma 
il 1863,90 da impiegarsi in compra. Per un altro esem- 
ill pio, si vogliano impiegare 16400 lire in compra di ren- 
TA dita consolidata a 74: l'operazione per trovare la quan- 
tità della rendita, che si può acquistare, consisterà in 
dividere 16400 per 14,8 (il quale numero si ottiene 
raddoppiando la decima parte di 74) ed il quoziente 
1108,11 indicherà la rendita che si può acquistare. Ma 
erta che, per semplicità di scrittura, il Gran 
permette se non l'acquisto di un numero in- 
di rendita, cominciando da una lira. E 
2a È E io. 


date, ra 
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l’anno seguente, e così. per più anni successivi sino 
ulla restituzione del capitale con tutti gl’ interessi, ed 
interessi d’interessi riuniti. 

397. ProBrema I. Calcolare ciò che diventa una 
somma posta ad ‘interesse composto durante un dato 
numero di anni, 

Indichiamo questa somma con A, con r la tassa 
dell’ interesse, con » il numero di anni durante i quali 
è impiegato il capitale, ed infine con M il montante del 
capitale A al termine di questo tempo, 0, come altri lo 
chiamano, l’ accumulazione del capitale coi suoi frutti 
e coi frutti dei frutti. 

Cerchiamo prima quel che diviene la somma A 
dopo essere stata impiegata durante un anno; la tassa 
essendo r, l'interesse del capitale 4 in un anno è. 


AXr. 


“100 i Per conseguenza la somma»A doventa dopo un 


anno, cumulata co’ suoi interessi, | 


un k i 
Wi, . C) CAPITOLO XVI 403 


Ly Questo è il capitale messo a frutto durante il terzo 
anno; diverrà dunque, alla fine di questo terzo anno, 


“i 4AX (14:05) X Rit dx (14) 


trp 5 

de LR Continuando sempre a fare lo stesso ragionamento, 

n Ming sì vedrà che ogni anno il capitale viene ad ‘esser mol- 
Ontang 

1 come lb È tiplicato per il fattore costante ( 1+ 100) e, per con- 


È seguenza, dopo n anni sarà moltiplicato per ( 1+ nl 


Di guisa che il capitale 4, dopo un impiego di n anni, 
| sarà doventato 


M=A4X due: O 


Esrwpro. Calcolare il montante di 2250 Jug in 


404. TRATTATO D'ARITMETICA ° 


garitmico, quando si abbia cognizione di questo, che 
forma parto dello studio dell’ Algebra. 

398, ProBLema II Qual somma bisogna porre a 
interesse composto, per produrre dopo n anni un dato 
capitale ? 

Questo probloma si risolve anche colla formula (1); 
l’incognita invece di essere M è A; dalla formula detta 
si ha, dividendo ambedue i membri dell’eguaglianza per 


I 
(1+10) = 
pens 
3 1+ 
(14,00): 


i Osservazione. Il problema precedente può enim 
| ciarsi così: Qual è il valore attuale di un capitale M 
pagabile in n anni? 


o 
CAPITOLO XVI 405 


lire vale una rendita perpetua di 5 lire; reciprocamente 
una rendita perpetua di 5 lire vale 100 lire. 

400. ProBLEMA I. Calcolare il valore di una ren 
dita perpetua datà, essendo conosciuta la tassa dell’ in- 
teresse. 

Siano a la somma che si deve riscuotere alla fine 
di ogni anno, e » la tassa dell'interesse. Si tratta di 
cercare il capitale che produce annualmente 4 lire d’in- 
teresse, cioè una rendita perpetua di a lire, Questo ca- 
pitale C'è dato dalla proporzione 


n 


CERO air, 
da cui 


o-1090Xa. 


r , 


sto è dunque il valore di una rendita perpetua di ca 
lire. 


__OsseRvazIONE. 100 lire equivalgono ad una ren- © 


5 lire, il cui prossimo pagamento è ancora lon- 
n anno; il valore precedente di C'è 


Li 


; = 402. Una annualità è una rendita pagabile du- 
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Si può quindi assimilare questa rendita ad una 


a X 100 È î iui x 
somma PAS pagabile fran — 1 anni, il cui valore 
" 


attuale è (398) 


x 100 1 
x: 
le 
( o) 


Esremrro. Si vuol comprare una rendita perpetua. 
di 840 lire, il primo pagamento della quale, non deve 
aver luogo che fra 7 anni. Quanto si deve sborsare, 
volendo impiegare il denaro al 6 So, ° Ia 

Applicando la formula precedente, il valore della 
rendita in questione è = 


84OX100 , 1 840, 1 14000 — È 
6 “1,0670068 1,06714185191L Sei 


te un numero limitato di anni. | © i 
| ProBLEMA I. Calcol valore attuale di una 


di, a CAPITOLO XVI 407 
FRE 3 valori, ossia 
Li 
U 
4 aXx100 PIE 1 
È r nu 1 se 
È = : È, 
È ad << 
TIRA dall 
la dna 
li nia è dunque il valore attuale doll’annualità. 
TO sr 


EsemPIO. Si vuole impiegare del denaro al 5 0/o: 
| quanto bisogna pagare per una rendita di 4000 lire al- 
l’anno, pagabile per 5 anni, ed il primo pagamento 

della CR verrà ui in cant ad un anno? 


valore li 
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sì deve dunque avere 


| (147%) 


@ per conseguenza, dividenao ambedue i membri del- 
100 


ne 
“og 
A 


l’eguaglianza per 


€ 100 


I _} 
(i+) 


EsemPIo. Si prendono a prestito 80000 lire al 6 DÈ 
| per 4 anni; per conseguenza bisogna pagare ogni anno. 
_L. 4800 d’interessi. Qual somma bisogna pagare an- 
nualmente durante i 4 anni per liberarsi al tempi 
1 debito costituito dal capitale e degl’interessi 
remo do la formula trovata, facendo 
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ln 
So) 
ì) | ) Regola di partizione @ di #uviota 
i 
È 
de 
td ing ; 404, La regola di società ha por «pgelto 115 dividora 
Tir 4 il guadagno o la perdita di una società cominorciale fra 
Al 


le persone che vi hanno preso parte e proporziona]- 
+all mente ai loro diritti respettivi, che son rappresentati 

M | dal capitale impiegato da ciascun socio e dal tempo 
durante il quale questo capitale è stato tenuto in co- 
mune cogli altri. Se i capitali sono stati impiogati tutti 
per uno stesso tempo, la regola di società dicesi sem- 
| plice; se sono stati impiegati per tempi diversi dicesi 


Per risolvere lo questioni relativo a questi pro- 
mi bisogna anzitutto risolvere il seguente problema, 
e dicesi di regola di partizione. : 
Dividere un numero N in parti proporzionali a S 
IOa bric a ERI 
lo con 2.:.. le parti si deve avere — 
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Ma in una sorie di rapporti eguali la somma degli an 


tecedenti sta a quella de’ conseguenti, come un antece- 
dente sta al suo conseguente; dunque avremo: 


C4+ytz+....(a+b4c+....//x:a 
LC+ty+z+....:a4+b+c+....:/y id 
did gita Ada za 


Ora la somma delle parti x +y-+z+.... deve dare - 
il numero N da dividersi, dunque avremo pure 


Nia-b+c+...., "2 
Nia+b+6+ 00.6; "Y 
N':a+D+0+..00))2 


cosa 


e via di seguito. Calcolando il termine incognito di 
ciascuna proporzione si ottiene 
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| somma G in parti proporzionali ai numeri c,, €,) 6,; 


Ue TIA : Pin dl 
tt avremo quindi, indicando con @, y, z i guadagni , 
Mr 
Punzog 2 GXo, ò CEI COIA 
pedi = 3Yy= == ed. 
"wp 040, 4-03) ceo; +0, + 6; 
Crgigi 
. In generale dunque ogni parte è eguale al guada- 
td gno totale moltiplicato per il capitale corrispondente e 
tai la diviso per la somma dei capitali. 
si EseMPIO. Tre negozianti hanno riunito i loro ca- 
CAO pitali in commercio; il primo ha posto 2000 lire, il se- 
x 4 ‘condo 4200 e il terzo 3000 lire. Dopo qualche tempo 
J vogliono dividere fra loro il guadagno ottenuto, che fu 
die 


di 3895 lire: si domanda quanto spetta a ciascuno? 
Rappresentando con @, y, 2 le tre parti, si ha im- 
 mediatamente, secondo la regola precedente, 


8895 Xx 2500 
L= 9500 + 4200 + 3000” 
3895 X 4200 
> 2000, 3 4200 EE 3000” 
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piegati poi tempi #,, f,, produrranno gli stessi frutti 
che i capitali c, XK, CX #3; impiogati per 1 anno, 
Dunque ai capitali proposti impiegati per diversi tempi 
sì potranno sostituire gli altri c, Xt,, Ca Kt XK 
impiegati per lo stesso tempo, cioè per 1 anno. 

Si avrà dunque chiamando , y, 2, le parti e @ il 
guadagno totale 


GXKe,Xt, 
Sa e, PIATTA) 
GX Xt, a 
SOSIO ANZA] ; 
GK - 


ZO aepo<g +e Xi,” 


In generale, se i capitali sono impiegati per tempi 
differenti, basta repartire il guadagno fra gli associati 
OR Dar Duoporzionali ai prodotti dei capitali peri 
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Lal 

la hall | 

7 "ny È \ Regola di mescuglio o di alligazione 

‘n sx a; | 

Perla 

12, » 407. La regola di mescuglio serve a risolvere due 
Aaticg, specie di problemi: 1° Mescolando insiome più quan- 


tità di una stessa sostanza di diverse qualità e quindi 
di prezzo diverso, trovare il prezzo medio di un’ unità 
di misura del mescuglio ottenuto. — 2° Avendo due 
qualità di una stessa merce di vario prezzo, determi- 
nare quanto bisogna mescolarne dell’ una e dell’ altra, 
per avere una determinata quantità di merce da ven- 
dersi ad un dato prezzo medio fra i due prezzi prece- 
denti. 

408. ProBLeMa I. Sì sono mescolati _80 Vitri di 
ino a L. 0,75 il litro con 25 litri di vino a L. 0,60. Quale 
prezzo di un litro della mescolanza? 

È chiaro che 
0,75 il litro costano 0,75X80=L. 60. 

sr à = 


414 TRATTATO D' ARITMETICA 

Dunque chiamando x il numero de’ litri da L. 0,50 
© y quello de’litri da L. 0,80; su x litri da L, 0,50 
venduti a L. 0,62 si-guadagneranno L. 0,12Xx e su y 
da L. 0,80 venduti a L. 0,62 si scapiteranno L. 0,18Xy; 
perchè non vi sia nè perdita nè guadagno bisogna che 
si abbia la relazione 


0,12Xe=0,18Xy ossia x: yi10,18 : 0,12 


oppure 2 : y (' 18; 12; e, poichè deve aversi pure 
Xx +y==100, il problema si risolverà col metodo espo- 
sto nel n. 404, 

410. Il prezzo del miscuglio, o lega, di più me- 
talli fusi insieme si ottiene nello stesso modo; anzi la 
regola di alligazione ha preso in origine il suo nome 
lalla Zega dei metalli. sO 

L’ oro e l'argento non si trovano mai puri in com- 
mercio, ma sempre mescolati con una piccola quantità 


| dli metallo più vile, come il rame, ed il rapporto fra il: 
peso della parte di metallo fino contenuto nel miscu- | 


d il peso totale di questo, si chiama fifo/o ; così. 


SIIT 
ny CAPITOLO XVI 415 
, 
CIO : , : 
RI Ogni grammo al titolo di 0,885 porta nella lega 
di, Ma 0,015 d’argento di mono di quello che vi bisognereb' o 


perchè il titolo fosso 0,900; al contrario, ogni grammo 
a 0,950 porta 0,050 di argento al disopra della propor 
zione richiesta. Se dunque si chiamano « 6 y le quan 
tità rispettive delle due verghe, vi sarà compenso se 


0,016 X<a=0,050Xy da cui 2:y 1: 0,050 : 0,015; 


oppure x : y (50:15; e poichè deve aversi pure: 
x+y=ksg. 1, 


tutta la questione è ridotta a dividere un chilogrammo 
în due parti proporzionali a 50 e 15: si ha dunque 


0,0 lega, di piè 


sesso moli ati «= (404) 
| a Sei, asl = kg. 07692... 
n = = kg. 0,2307.... 


419. Pisi II. Si è ritirata dal commercio 
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Wsercizî sui due capitoli precedenti 


I. Una grandezza proporzionale a più altre è propor- 
zionale al loro prodotto. 

II, Se una quantità è direttamente proporzionale a 
duo altre, la prima restando fissa, le altre due saranno 
inversamente proporzionali l’ una all’ altra. 

ILL. Se una quantità è direttamente proporzionale ad 
un'altra ed inversamente proporzionale ad una terza, la 
prima restando fissa, le altre due saranno direttamente 
proporzionali l’ una all'altra. 

IV. Una pompa, che estrae litri 8 di acqua al minuto 
ha vuotato un pozzo in 10 ore; quanto tempo avrebbe im- 
piegato a vuotare lo stesso pozzo una pompa, che estraesse 
litri 6 d’acqua al minuto. vi 

_V. Una persona ha pagato L. 1852 per fitto ai una 
3 casa per un anno © 4 mesi. Se vuol prolungare il fitto per 
mesi, quanto dovrà sborsare di più? — 

T ocomotiva ha Percorso un certo tratto 
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17 
Li l'esecuzione l'altezza fu ridotta a dm. il quanti sca: 
Da 5. 
lini ha la scala? 
X. Se in 50 kg, d’ acqua salata son contenuti 7 ke. 


di sale, quanti kg. d’ acqua dolce conviene agginngervi, 


Hay perchè 20 kg. d’acqua salata contengano 3 di kg. di sale? 
da N XI. Un accollatario ha preso impegno di fare inal- 
n : zare in 15 giorni un muro lungo m. 44,4, alto m. 3,2, dello 
È rà \ fi. Spessore di m. 0,4, impiegando 25 operai, che lavorano 
lvl & 12 ore al giorno. In seguito, essendosi trovato che il muro 
liana deve essere soltanto lungo m. 35,2, alto m. 2,96 e dello 
; spessore di m. 0,56, e dovendosi condurre a termine in 
che su È si” soli 20 operai, quante ore al giorno dovranno 
Saranno vorare 
XII. 8 persone stabilirono di fare un viaggio, che do- 
oi dito veva durare 32 giorni, per il quale misero in previsione 
qu ego il una spesa di 6300 lire, Il viaggio durò 9 giorni di più, ma 
) du | 1 viaggiatori non furono che 6: qual sarà stata la spesa, 
po ua pipi } | supposto che spendessero per ogni giorno e per ogni viag- 


se giatore quanto avevano preveduto ? 

© XIII. Un forte ha una guarnigione di 1360 soldati e 
tri di grano, che debbono servire per mesi 5 } is 
presidio di 400 uomini ed il grano di ettoli- 
quanto tempo potranno bastare le provvi- 
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XVI. Si son comprati due buoi e pagati in ragion di- 
retta della loro forza e in ragione inversa della loro età; 
il primo ha b anni e 8 mesi, il secondo 3 anni e Pi mesi; 
le forze dei due animali stanno fra loro come 43 —:83. Sa- 


pendo che il primo è costato L, 840, si vuol sapere quanto 
sì è pagato il secondo, 

XVII. Con 80 rotoli di carta lunghi m. 8,24, larghi 
în. 0,36, si sono tappezzate 6 stanze ; quanti rotoli di carta 
di m. 12,6 per m. 0.40 occorreranno per tappezzare 9 stanze, 
se la inghezze delle prime sta a quella delle seconde 


come $i ‘70 i; larghezza delle prime sta a quella delle 
seconde come +; 2? 


XVIII. L'acqua entra in due vasche, le capacità delle 
quali stanno fra loro come 25 : 15, con pressioni propor- 
zionali a 5 e 8, Si sa che le quantità d’acqua emesse da 
due tubi stanno fra loro in ragione delle pressioni e dei 
quadrati dei diametri dei tubi. Si domanda qual diametro 

. debbono avere 9 cannelle, perchè riempiano la prima — 
vasca nello stesso tempo in cuni la seconda vien riempita 
ida 6 cannelle che hanno cm. 3 di diametro. 
SR CIX. Il gole ao in una fabbrica è di 
0 Qlra 
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LR LO NA tas DINI NGa, si ; 

LE] uN quantità la tassa dell’interesso del capitale mobile e quello 
lata Sag del capitale fisso, in modo da potere anmentare di 10 per 
Win i w îl salario degli operai, senza cambiare questo gua- 

Ù agno, 
| IL) XX. Una fabbrica riduce in forro 10000 tonnellate 
Me logia ] di ferraccio per produrre 100 chilogrammi di ferro: si 
8: ta N spendono: 
MO part Li < 
ha Hel Ferraccio. ...kg. 132 a L. 12,5 ..L. 16,15 

Ì Eat [E Carbon fossile » 3002 » 1,20.. » 3,60 

* PO st aqua, | Salario degli operai............ » 2,00 
d Spese generali e di mantenimento » 1,20 

e vele e caput | Costo di 100chilogrammi di ferro L. 22.95 
Di rai Gi Il capitale mobile essendo di 350000 lire, determinare 
Li a ug ® Qual prezzo un capitalista deve pagare questa fabbrica 
oe dell ess perchè il suo danaro gli frutti il 15 per 100. Si supporrà 
i domando qui da |_—chel’interesse del capitale mobile sia calcolato a 6 per 100, 
oh rio h PP | _®cheil ferro fabbricato si venda 257 lire la tonnellata. 

Ju secondo XXI. La sabbia aurifera che si ricava dalle rive 
diametro eno ha una ricchezza media di 0,000000232 (rapporto. 
& eso dell’ oro al peso totale). Il valore totale dell'oro 
LIRE i trae annualm e uesta sabbia è 45000 lire. 


ta alla lavatura, 


podi 0,09 


420 TRATTATO D’ARITMRTIGA 


zione ascendendo ai due centesimi di quello che contiene 

îl minerale, quale sarà il prezzo del quintale di rame? 
NXIV, Il numero dei posti presi nei vagoni di prima 

classe di una strada ferrata è stato, nel primo semestre, 


NY, del numero totale dei posti. Questo rapporto si è ele- 


ì 1 ? 
vato, durante il secondo semestre, a 7 ed è per l’intero 


anno è . Dedurre da questi dati il rapporto del numero 


dei viaggiatori del primo semestre al numero di quelli del 
secondo semestre, e calcolare questi due numeri, suppo- 
nendo che nel secondo semestre vi sieno stati 206000 
viaggiatori di più. 
| XXV. Un appaltatore dichiara di fornire zavorra in 
frantumi di pietra per una lunghezza di via ferrata di 
17 chilometri, alla ragione di L. 3,90 il metro cubo. ; 

La pietra viene a costare nelle cave 1 lira al motro 


cubo. Nella rottura, il suo volume è ridotto di > Per la” 
rottura si paga L. 1,25 per metro cubo di pietra rotta; e 


per il trasporto alla strada ferrata, compresovi cari 
è ose 


caricamento, L. 0,80 per metro cubo di piet 


i 
Mp4 î 
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dg Sui i XXVII. Un operaio può trasportare ogni giorno in una 
ì Mugi | carretta 800 chilogrammi ad un chilometro. Il prezzo della 
Sony % | giornata è di L. 2,25. Si domanda quanto costeranno 500 
Î ag metri cubi di terra trasportati a 97 metri, sapendo che il 
BIST metro cubo di terra pesa 1600 chilogrammi. 
ì Read XXVIII. Un cavallo può trascinare, mediante un carro, 
; | 1200 chilogrammi; la sua velocità è di ch. 4,25 all'ora; il 
atri tempo richiesto per caricare e scaricare è di 10 minuti ; 
talmm F il prezzo della vettura è di 5 lire per giorno, e la durata 
sti die Mn: | del lavoro è di 10 ore. 
vi Siem a: Si domanda quanto costeranno 500 metri cubi di terra 
dim trasportati a 97 metri di distanza, il metro cubo pesando 
6, 1600 chilogrammi. 
di fora vt È XXIX. Un negoziante affida per un certo tempo la 
sc di via femaî | ‘ gestione del suo negozio ad un’altra persona, col patto 
Mil metto calo, che questa gli corrisponda il 6°/, all’anno di guadagno. 
0 cave L'liry al mit Dopo 3 anni e 7 mesi riprende l’ azienda; quanto deve ri- 


cevere di guadagno secondo il patto della cessione? 
XXX. Da una somma impiegata ad interesse semplice, 

al 5°/, per 8 anni9 mesi e 18 giorni, si sono avute L. 1596 

di frutto. Saar è la somma peg, 


429 TRATTATO D' ARITMETICA È g pl 


posti 50%) il che farebbe L. 29736,1449, ovvero di pagare 4 Albe 
l'interesse semplice del 6 °/,, all’ anno. Trovare la somma. 
imprestata, e quale de’ due modi di calcolare 1’ interesse 


torni più vantaggioso a chi presta il danaro. 
XXXVI. Un tale morendo lascia ad un suo nipote 
L. 9261, che debbonsi ritirare da un banchiere, per una, 
somma depositata presso di questo 4 anni prima, al frutto 
del 5 °/0, ad interesse composto. Qual’ era la somma depo- 
sitata? 
XXXVII. Un negoziante vuole scontare una cam- 
biale di L. 6300, che scade fra 2 mesi e 10 giorni: gli 
pa metterà più conto scontarla all’ indentro al 59/0, 0 all’in- 
DE fuori al 40/0? ° 
XXXVIII. Scontando all’ indentro al 4°/ una cam- 
biale, che scade fra 2 mesi, si sono riscosse L.-9000, 
Qual’ era il valor nominale di questo effetto? : 
XXXIX. Una cambiale Dato lo stesso sconto, sia che 
venga scontata all’ indentro al (a 7 %o, 0 all'infuori al60/,. 
Quanto tempo manca alla doadoriza 2 3 
XL. Un tale FRD Ride 800 lire di rendita 3°/ € e 450 
di rendita 43% sul consolidato francese. I la 
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di tre differenti qualità di seta, pagando la prima L. 12 
al kg., la seconda L. 10 al kg. e la terza L. 8 al kg.: ha 
speso in tutto L, 2400. Si vuol sapere quanto ha sborsatà 


| por ciascuna qualità di seta comprata, 


XLV. A tre impiegati viene assegnata una gratifi. 
cazione di L. 1720 per un lavoro straordinario: il primo 
vi ha lavorato 1 mese e 8 giorni, il secondo 28 giorni, il 
terzo 20 giorni. Quanto spetta a ciascuno? 

XLVI. Tre pastori hanno preso in affitto un pascolo; 
il primo vi ha tenuto 30 pecore per 10 giorni; il secondo 
10 cavalli per 8 giorni; il terzo 6 buoi per 12 giorni. Po- 
sto che un cavallo mangi quanto 3 pecore, ed un bue 
quanto 2 cavalli, e che la spesa del fitto sia stata di 
L. 194,40, quanto dovrà sborsare ciascun pastore? 

XLVII. Due negozianti posero in società L. 2400 il 


' primo, e L. 3600 il secondo: il guadagno ricavato in due 


anni dal loro commercio è stato di L. 720. Quanto tocca 
a ciascuno? 

XLVIII. Un negoziante imprese una speculazione con 
. 6000; dopo 3 mesi si associò un altro capitalista. ‘con 
L. 7200, e E 8 mesi, da che i era entrato in so- 
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LII. Tre soci hanno avuto in una loro speculazione 
un guadagno di L. 600, delle quali il terzo ha avute 
L. 150: il primo ha avuto fra capitale e guadagno L. 540, 
ed il secondo L. 810. Qual’ è il capitale messo da ciascun 
socio ed il guadagno respettivo? 

LIII. Un negoziante, che ha in magazzino lana'da 
L. 3,50 e da L. 4,80 al kg., ne deve mandare ad un cliente 
kg. 80 a L. 4,20 al kg. Quanta lana dovrà mescolare ‘del 
l'una e dell'altra qualità? 

LIV. Un orefice ha bisogno per un lavoro di 2 hg. 
d'oro al titolo di 0,835: ne ha al titolo di 0,950 ed al titolo 
di 0,725: quanto deve fonderne delle due qualità? 

_ LV. Un pezzo d’argento al titolo di 0,970, fuso con 

—_un:altro al titolo di 0,880, ha prodotto argento ai titolo di 

0,900. Se il primo pezzo d’argento pesava 29 hg., e 
sarà stato il peso del secondo pozzo? 


eta 


da RK 
“i i TAVOLE DI RAGGUAGLIO 


Misure lineari ed itinerarie 


ARS Misure antiche italiane 


Piede — (12 once — 12 punti)... m. 0,880098 
a < Braccio o auna — (20 once)... e. » 0,640039 
BOLOGNESE...) Pertica — (10 piedi)...... cee0e0. km. 1,90049 
: î (Miglio di 500 pertiche). 
° Canna — (10 palmi — — 12 once — - <= 
" i nali ep 405 


PiemonTE, +...» 


RomagnaA..... 


| 
I 
i 
di--- 
SS 


Toscana...... 
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Piede — (12 once — 12 punti — 12 


BIONDI Lione 00010 DM, 0,514403 
(Irabucco di 6 piedi). 
Raso — 14 once del piede.,..0, » 0,600137 
Miglio di 45 al grado......+.0., km, 2,4169136 
Piede — (Passo di 5 piedi)... m. 0,2976 
Palmo mercantile, e. cr000r000 >» 0,2491 
(Canna di 8 palmi). 
Miglio —1000 passi — 5000 piedi. km. 1,1418948 
PERITO D ION see. m.  0,2625 
(Trabucco di 12 palmi) 
Mg Km. 2,51856 
Palmo —(12 once—12 linee —12 ; 
Punti) rateale ele israele “TO, 0209098008 
(Canna di 8 Dain 
Canna — 4 passetti....crrcsrero >» 2,062 
Miglio — 5760 palmi......... ... km. 1,1866 
Braccio — (20 soldi—12 denari). m. 0,59366 
(Canna agrimensoria di 5 
braccia). - 
Canna per le stoffe @i 4braccia). » 2,884 


Miglio — braccia 2833,312...... km. 


1,65361 


DIZI o palmo — (12. once) sesccso DM. 0, 1347398 


= Passo di 5 piedi). 


GRECIA ANTICA | 
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emgiiane vici S È 4 
| Piede pizio 0 delfico antico — 5 
4 7 


dell’ olimpico. 


Stadio olimpico — 600 piedi olim- 


pici — ;; del miglio di 60 a 
grado 
Stadio pizio o de 
delfici — T del mi 
SIRIO nina 


Misure estere 


Piede (Fuss) — (12 pollici — 12 
linee) .... 


Tesa (Klafter) di 6 piedi 


427 


m. 0,24687 


Miglio di posta................. km. 


Piede (Puss) — (12 pollici — 12 
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. 0,1962138 


7,848 
Piede inglese (V. Inghilterra), 
UMBRO N ener . 0711194 
agèna di 8 archin, 
Wersta 1,067 
Miglio finlandico di 100 wersto, 
Halebi 0,6858 


Russra e- 
| Piede (Piè) — (12 pollici)....gar3 » 0,2575 


SERBIA, + 00000, 


Estado (2 vare — 3 piedi). 
Lega di 16 = al grado ia n.000. km. 
Piede — (10 pollici — 10 linee), 
SVEZIA. ......,) Tesa — (8 aune—2 piedi). 
Miglio ......,. nabipitratah ele Ki, 
SvizzeRa,..... Lega.........;c, it eda 
Archin —(2 cadem —12parmac) m. 
Turouia ...... Berrì — 66 — al grado......... km, 


SPAGNA L00000 


Misure di superficie 


| Misure antiche italiane 


TOSCANA... 00. 


DÈ VANETOL.C000% 


RomA ANTICA... 


GRECIA ANTICA 


STRIA ‘00000 


GHILTERRA . 
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Quadrato — (10 tavole — 10 per- 
tiche — 10 deche — 10 braccia 
quadr 

Migliaio — (1000 passi Suadrad 
— 25 piedi quadrati).,..,,. . 


Iugero — (28500 ani antichi 
quadrati 

Plettro — (1000 Di A ARE 
QUAdnO)i siriano 


Misure estere 


Yuchart — (1600 Klafters qua- 
CESTI SER AROSSOOno 

_ Acre — (4840 yards E 
IS (180 pertiche Guaniale 
ertica lineare essendo 


POTRAI 


84,0619 


80,2299 


25,2761 


9,528 
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Moggio — (8 stata — 4 quartari). 

Lomnarpia,...} Brenta — (3 staia 4 quartari 
e B'UOCCAlI) ricco è 

Staio — (2 mine — 4 quarti)... 

Monrwssa .. “i Quartaro — (90 boccali) ....... . 
Tomolo — 2 mezzette — 2 quarti 

NAPOLETANO .. Gmisure):.......,.. CROLLI 
Barile — (60 caraffe)....... sees 


Staio — (2 mine — 8 quartaroli). 
Brenta — (86 pinte — 2 boccali), 
| Emina—(8 coppi —24 cucchiai), 


PARMENSE. .... 


; 
vu 


(Sacco di 5 emine). 
Brenta — (36 pinte—2 boccali — 
ZIQUArtINE):.---uocreicceneso 
Rubbio — (4 quarti — 4 stai 
PAGWATLUCCO) rated ceci 
Barile da vino — (82 boccali — 
4 fogliette)......... BOSESDONEA 
Starello — (16 imbuti).... “o 
Botte — (100 quartari) ...:.+0%% 
Tomolo — (1 palmo cubo — 4 
eeesimondelli): sasa anna 
Pa — (2 quartari — 20 quar- 


PIEMONTE, ..+0 


ROMAGNA... 


SARDEGNA. 030 


Litri 


4 vv ‘vv 


146,24 


101, 812 


55,545 
48,625 
47,040 
71,672 

23,05 
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Misure estere 


Aridi. Metzen — (4 vierteln — 4 

( mis itri 61,5045 
Liquidi. Bimer — (4 vierteln — 

| 10 misseln),. 

Aridi, Voende — o sclieps). 

{ Liquidi. Ancker — (10 stubgen) . 
Bushel — (8 galloni — 2 pottles). 


AUSTRIA 1...‘ 


- DANIMARCA.,.. 


— Inonmmerra..} Quarter di 8 bushels — Load di 
: 10 quarters).. 
Aridi. Toende — TÀ Sjaepper 
18\potter)...... «+.» Litri 189,001 
Gi [E E vcocdgadanenì » 463,8375 
Ame — (155 potter) 149,6194 
Aridi Mudde — (10 schepel). 100 


 NorvearA..... 


100 
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? Libbi 
( otta 
GenovesaTo “ uu 
denari) . da 0,317 
{ Libbra grossa — (2 
denari) sta 0,7625 
LomBARDIA.... Tidea asia i + 


gr 0,32679 
fe (12 once — 12 Jerinà 0,3840455 — 
ts. 3] (Peso di 25 libbre). i 1 
NapoLerano.. Libbra — (12 once). 
(Ztotolo di libbre 9 
Panmensr. 000 ZLibbra — (12 once — 2 denari). 
(Rubbo di 25 libbre). 
Libbra — (12 once — 8 ottavi — 
OTACNANO) (Iain 
Libbra — (12 once — 24 denari). 
Libbra — (12 once)...........% 
_ Rotolo — (labbre 2 ce 12 once). 
| Libbra — (12 once — 24 denari 
PDA GIAN) ct 
d 


Inanmenna. 


ANDA s 00000 


ORTOGALLO ,. 


Prussia. c.;. 


ix 
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f Libbra troy — (12 once — 20 pen- 


nyweights).,. 
Libbra avoir du po 
— 16 dramme) È 
(Quintale di 112 libbri 
nellata di 20 por 


‘ai di 86 mad —_ Toen 
2600 pund). 
Libbra (suddivisioni come nel 
Keo... 
Arratel.., Ù] 
(Arroba di 32 arratel — Quin- 
tale di 4 arrobe). 
Liblra — (82 lothe —4quentleine) 
Libbra 1 NUOVA ... 


0,498212 


1 
0, 458921 


0,467702 
0,500. 
0,318812 


134 


MonenEsr .... 
NAPOLETANO . . 
PARMINSP. .... 
PIEMONTE...» 


ROMAGNA ..... 


SARDEGNA. .... 
SSIOILIA «30.0» 


TOSCANA. Ls 000 


VENETO. 00000 


TRATTATO D'ARITMETICA 


Lira (20 soldi — 12 denari)..... 
Ducato — (10 carlini — 10 grani) 
InnaranfAtarnm avoir 
Lira antica — (20 soldi — 12 

Nar) i nni 
Scudo — (10 paoli — 10 baiocchi) 
Lira antica....... amavi 
Oncia — (80 tarìà — 2 carlini — 

ROlgna rm) ana 
Lira — (12 crazie ossia 20 soldi 

di 12 denari) .. 


ilteninont nl tn si 
Lira austriaca — (20 soldi — 


Dicentesimi)} o roraan zone 


Sesterzio o nummus, unità mo- 

Motaria:. su Brera Sea 
Denaro di 4 sesterzi ........... 
Aureo di 25denari, 0 100 sesterzi. 
Talento grande di 32000 sesterzi. 
Talento piccolo di 24000 sesterzi. 


/ Dramma, unità monetaria..... 


100/dramme; diaz a 
da ‘gento di 60. mine... 


MENNDENI IN 0 vv v 


IncnILTERRA .. 


Inpie InaLESI. 
MESSICO ...... 
NonrveGIA. 
OLANDA.. 


 PERSIA.. 000. 


> Però da 


PoRTOGALLO .. 
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Lira sterlina — (20 scellini — 
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Titolo 


Q 


12 pente).....000 00000000. Liro 25,2213 


ASUPNO eat dé 


Peso — (100 centavos)...000%% 
Krone — (100 vere) ........0% 


Fiorino — (100 centesimi). .... 
Thoman — (100 schuhis)....., 
Sachib-Keran.. 

Peso — (100 centavos) ...0.0%% 


Milreis ... 


» 


22 


2,8757 + 
di 
5,4808 n» 
a 
210 È 
11,86 — 


208% 


o 
916 
1000 
900 
1000. 
100 


